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Ukoly Svazarmu po XVI.sjezdu KSd 

(7. zased&ni UV Svazarmu) 


26. Cervna 1981 se v Praze se§li pred- 
stavitel6 nejvyssiho svazarmovskeho or- 
. ganu, UV Svazarmu, na sv£m sedmem 
zasedani, svolanem jako spoleCne zase¬ 
dani CUV a SUV Svazarmu, aby projednali 
ukoly Svazarmu a jeho org£nu a organi- 
zaci, vyplyvajici z jedn£ni XVI. sjezdu KSC. 

V hlavnim referatu predseda UV Sva¬ 
zarmu genpor. PhDr. Vaclav Horacek 

1 zhodnotil dosavadnf pinenf ukolu po VI. 
sjezdu Svazarmu a vyvodil z pozadavku 
XVI. sjezdu KSC zavery pro svazarmov- 
skoii ideovC politickou a brannC vychov- 
nou cinnost do budoucna, do VII. sjezdu 
Svazarmu. 

- S hlavnimi ukoly, ktere pro svazarmov- 
ce a pro radiokluby vyplynuly z jednani 7. 
zased&ni UV Svazarmu, vis sezn£mime. 

V pl&nu hlavnich opatreni k realizaci 
zdveru XVI. sjezdu KSC do VII. sjezdu 
Svazarmu je zdurazneno, ze pri uskuteC- 
nov£ni sjezdovych pozadavku je pro Sva- 
zarm nezbytne vice rozsirit svoji spole- 
censkou funkci, tj. branne vychovnC 
a spoleCenske pusobenf na jednotlive 
skupiny pracujicich a ml£deze. Z tohoto 
hlediska je tedy nutne naplrtovat zavazky 
obsazene v dohodach Svazarmu s ostat- 
nfmi spolefienskymi organizacemi a.stat- 
mmi org^ny jako je ministerstvo n£rodnf 
obrany, ministerstvo vnitra, Lidovemilice, 
ministerstvo Skolstvf a Socialisticky svaz 
mladeze a prohlubovat ucast Svazarmu 
v praci Narodnf fronty, narodnich vyboru 
ajejich komisi. 

V oblasti politickovychovneho pusobe- 
^ni byly stanoveny tyto hlavni ukoly: 

Neustale musfme dbat o zvy§ov£m uvedo- 
menf a vojenskopolitickych znaldsti clenu 
Svazarmu a o rozsfrenf pusobnosti Sva¬ 
zarmu mimo vlastni ramec. Hlavni pozor- 
nost musime zamerit na moralnd politic¬ 
kou slozku branne vychovy, abychom 
ziskali nasi mladou generaci k aktivni 
ucasti na rozvoji a obranS socialisticke 
spolecnosti. Jetrebazlepsitpnpravuave- 
deni funkcionarskeho, politickovychov¬ 
neho a branne vychovnfeho aktivu, aby- 
'chom.zvygili uCinnost brann6 propagandy 
a agitace jak uvnitr organizace, tak i mezi 
sirokou verejnosti, 

Pokud se ty6e ukolu Svazarmu ve vzta- 
hu k CSLA, na prvnfm miste musime 
zlepSovat ufiinnost nasi pr^ce ve vycviko- 
vych strediscich brancu. Za tim, ufielem 
budou vyhodnoceny dosavadni zkuSe- 
nosti z vycviku brancu, v6etn£ poznatku 
z experimentalnich vycvikovych stredisek 
a do roku .1983 bude vypracovdn ndivrh 
noveho syst6mu pripravy brancu a zaloh 
ve Svazarmu. 

V 6^sti svehoprojevu t v6novanez^jmo- 
ve branne 6innosti ve Svazarmu, hovoril 
predseda UV Svazarmu genpor. PhDr. 
Vaclav Horacek na prvnim mist6 o branne 
technickych disciptinach; vychazeje z vy- 
roku prvniho tajemnika UV KSC Dr Gus- 
tava Hus&ka na XVI, sjezdu KSC, ze ,,us- 
kutednov^ini vedeckotechnickeho rozvo- 
je je vpravdS revoludnim ukolem ce!6 na§i 
spolecnosti." Svazarm mi v zajmov6 
branne dinnosti velk6 pole pusobnosti 
k plneni tohoto ukolu. Prostfednictvim 
z^ijmove brann6 fiinnosti musime pusobit 
na rozvoj technickeho mysleni syazar- 
movcu, ke zvysovani jejich technic¬ 
kych znalosti i praktickych dovednostt. 
Genpor, PhDr. V. Hor&cek zduraznil, 2e 
je to ukolem hlavne tech odbornosti, ve 
kterych m£ technicka Cinnost dominujici 
postaveni, tj. .modelarstvi, radioamater- 
stvi, elektroakustika a videotechnika, mo- 
torismus, letectvi a parasutismus. ? 


Z^kladRi organizace Svazarmu se ve 
sve cinnosti musi zam§rit na cilevCdome 
sireni vedeckotechnicke propagandy, na 
rozvoj technickC tvorivosti, konstrukter- 
sk6 Cinnosti, nov^torstvi a zlepSovatel- 
skeho hnuti;\ale take na pofadani nejruz- 
nejCich technickych kursu. K tomu je 
nutno.vybudovat sit’ metodickych center 
a dokonCit vystavbu technickych kabine- 
tu naurovni kraju aokresu. Genpor. PhDr. 
V. HoraCek se zminil i ojednomaktu&lnim 
a mezi radioamatery diskutovanem pro- 
blemu - o nezbytne integraci Cinnosti 
odbornosti radioamaterstvi a elektro- 
akustiky a videotechniky. Casopisu Ama- 
terske radio bylo (vedle dalCich Casopisu) 
ulozeno jeCtC vice prispivat k tomu, aby 
nejCirCi vrstvy obCanu, zejmena mladeze, 
pochopily vyznam vCdeckotechnickeho 
rozvoje v nasi spoleCnosti a spolu s tim 
aby casopis podnecoval jejich tvorive 
technicke mysleni. U mladeze tak muze- 
me prispivat k jeji profesionalni orientaci 
na technicka a vojenskci povolani. 

Na zakladC jednC z instrukct XVI. sjezdu 
KSC, ze „v zdijmu upevhovani zdravi a fy- 
zicke zdatnosti Cloveka, formov^ni. jeho 
moraln§ volnich a ideovych vlastnosV je 
treba d^le rozvijet masovou tClesnou vy- 
chovu, sport, brannou Cinnost a turisti- 
ku", oCekavame zvySenou aktivitu radio- 
klubu sezamerenim naradiovyorientacni 
beh a moderni viceboj teiegrafistu, samo- 
zrejmC spoleCne se zvyCenou produkci 
potrebneho technickeho vybaveni ze 
strany podniku Radiotechnika UV Sva¬ 
zarmu. * - 

Usneseni 7. zasedani UV Svazarmu 
ulozilo v oblasti z£jmove branne Cinnosti 
nejvyssim svazarmovskym organum m. j. 
tyto ukoly, ktere v budoucnu prispeji 
k reseni predchozich otazek: Vyresit do 
roku 1983 koordinaci radioamatCrstvi 
a elektroakustiky a videotechniky v zajmu 
sirsiho rozvoje' elektroniky v zajmove 
branne Cinnosti; zpracovat koncepci po- 
dilu Svazarmu na polytechnicke vychovC 
mladeze; rozCirovat spolupraci s vyrobni- 
mi zavody a podniky, s CSVTS, s d'omy 
pionyru a mladeze a se stanicemi mladych 
techniku; zabezpeCit funkci kabinetu po¬ 
lytechnicke vychovy ve vsech krajich; 
k prohloubeni branne vychovnCho puso- 
pent na mladez zpracovat-ve spolupraci 
s SSM a skolami vzorove programy Cin¬ 
nosti s detmi a mladezi a dalSi. 

Aby vCechna tato opatreni mohla efek- 
tivnC plnit svoje posl^ni, prijalo 7. zaseda¬ 
ni UV Svazarmu patricna rozhodnuti o je¬ 
jich finanCnim a matertelnim zabezpeCe- 
ni. Do roku 1982 vypracuje UV Svazarmu 
dlouhodoby plan technickeho rozvoje 
s perspektivou do roku 1990, Cimz bude 
vytvoren predpoklad pro dlouhodobe pla- 
novdini v oblasti materi&lne technickeho 
zasobovani. Do roku 1983 bude uveden 
do praxe celostatni system, materialnC 
technickeho zasobovani od UV az po ZO 
Svazarmu. Rovnez do roku 1983 budou 
vyd£ny UV Svazarmu SmCrnice pro od- 
mCnov^ni pracovniku v oblasti vedlejSich 
hospodarstvi ZO, cimz bude umozneno 
ZO zvysovat vlastni financnipfijmy. 

Jak je videt, do VII. sjezdu Svazarmu 
uCini naSe radioamat6rsk£ organizace 
v ramci Svazarmu jestS znaCny krok ku- 
predu. Je tedy v zkjmu nas vlech, aby¬ 
chom se na plnCni ukolu, vytyCenych 7. 
zased^nim UV Svazarmu, take podileli. 
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TELEVIZNf ANTENY 


Ing. Zden&k Krupka 


Zdurazhovat vyznam anteny pro kvalit- 
nf televizni ph'jem by zajistd bylo noSenim 
drivi do lesa. Proto jen kratce uvadime: 
smerova antena je idealni zesilovac - jejf 
zisk znamena nejen zvetSeni signalu 
o zisk anteny, ale i obdobne zvetSeni 
odstupu signal/sum. U dobrehozesilova- 
ce je tem&r nemozne zlepsit Sumove dislo 
o 3dB . Dosahnout t&hoz antenou, tj. 
zvetsit jeji zisk o3dB Ize vetsinou realizo- 
vat celkem snadno. 

Dal Sim hlediskem kvaiitnfho prijmu je 
vyskyt odrazenych signalO, „duchu“ - 
v tomto sm£ru je smerova antena praktic- 
ky nenahraditelna. 

Toto cisld AR rady B ma za ucel nejen 
poskytnout realizacni podkladypro vhod- 
. nou antenu, ale navic sezn£mit ctenare se 
zakladni problematikou, tj. dat mu moz- 
nost tvCirdim zpusobem uplathovat ziska- 
ne znalosti. Tyka se to zvetSovani zisku, 
impedancniho prizpusobeni, vytvAreni 
antennich rad, zmen tlouStek a profilu 
zaricu atd . Jest Hie -si osvojite uvedene 
zaklady teprie , muzete pristupovat k upra- 
vam bez zbytednych obav - plati totiz 
zasada, ze kdyz antenam rozumfme rr daji 
si dost libit ". 


Vysokofrekvendm vedeni - linka 

Zakladni funkce, para met ry 

Nejprve p£r slov k samotnemu nazvu. 
„ Vedeni" je doporuceny cesky n&zev pro 
necesky termin Jinka". Pouzivat ho je 
nekdy dosti obtizne - spatne se z nej 
odvozuje pridavne jmeno. Cim napriklad 
nahradit terminus technicus jako Jinko- 
ve proudy", Jinkovy transformator", Jin¬ 
kovy zesilovac" atd.? Opsany vyraz, napr. 
,,proudy na vedeni", neodpovida skutec- 
nemu vyznamu. Proto budu pouzivat oba 
nazvy a preferovat termin ,,vedeni". 

Co je to vlastne vf vedeni. a co od nej 
pozadujeme? Je to. pasivni prvek, ktery 
zajist’uje prenos vf elektromagneticke 
energies Obyykle chceme, aby prenos 
probihal s minimalnimi ztr6tami, aby ve¬ 
deni bylo homogenni, tj, aby jeho preno- 
sove parametry byly po cele deice kon- 
stantni. Dale je zidouci, aby vedeni bylo 
elektricky tesne, tj. nevyzarovaio, popr. 
neprijimalo elektromagnetickou energii 
a aby jeho vlastnosti byly dasove stale, 
neovlivhovane prostfedim. Samozrejm§ 
dulezitajei mechanics odolnost. 

Vf vedeni muze byt v zasade dvojiho 
druhu: nesymetricke a symetrickb. Nesy- 



\ Obr. 1. Nahradni schema obecnSho 
vedeni 


metrickym vedenim je napr. souosy (koa- 
xialni) kabel, zatimco symetrickym vede¬ 
nim 4 je napr, dobre znama dvoulinka; 
existuje vsak velike mnozstvi modifikaci 
obou z£kladnich typu. 

Teorie vf vedeni byla v minulosti doko- 
nale zpracovana, pricemz se vych4zi z re- 
Seni tzv. telegrafni rovnice, ktera definuje 
priibeh napeti a proudu naidealizovanem 
vedeni, jehoz nahradni schema je na 
obr. 1. Vedeni zde predstavuji dvavodice, 
ktere maji na jednotku delky urbitou s£- 
riovou indukcnost (L) a odpor (R), dale 
paralelni kapacitu (C) a svod (G). Tyto 
veliciny urcuji dva zakladni parametry 
vedeni: charakteristickou impedanci (2o) 
a konstantu sireni (y). Charakteristicka 
impedance je obecne komplexni velibina, 
danavyrazem (1) a jeji rhodul vyrazem (2). 



R + j o)L 
G + j o)C 


( 1 ). 


Zanedbame-li ztratovy odpor (fl) a svod 
(G), zmeni se 



Ff + cfL 2 
&+ af(? 


( 2 ) 


na znamy vyraz (3), coz je vlastne charak- 
teristicky odpor 


Mimo vyse uvedene ,,zkraceni" zpusobu- 
je dielektrikum svymi ztratami zvetseni 
utlumu. 


Prenos energie vedenim 

Pripojime-li vedeni ke generatoru a za- 
konbime-li ho impedanci Zl^Zq, muzeme 
na nem rozeznat dva druhy sireni elektro¬ 
magneticke energie (obr. 2): jeden pred- 



Obr. 2. Postupne a stojate vlny na vedeni 
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pro bezeztratove vedeni, drive nazyvany 
vlnovy odpor. 

Konstanta sireni (y) je opet komplexni 
velicina y = p + jo, jejiz re^iln^ c^st (^) je 
konstanta utlumu, popr. mdrny utlum 
vedeni v neperech/m. Obvykle zname 
utlum v dB, pfepocet je snadny: 1 N = 
= 8,68 dB. Pro bezeztratove vedeni je 
pochopitelne p = 0. 

Jalov£ cdist konstanty sireni je tzv. 
uhlov& konstanta (a), ktera urcuje delku 
vlny na vedeni. 

Je-li vedeni umist§no v dielektriku 
s dielektrickou konstantou (permitivitou) 
e, zmeni se jeho vlnovy odpor na Zj podle 
(4). 



Zaroven se zmensuje rychlost sireni a 
zkracuje se vlnov£ delka na vedeni (\ v ) 
oproti vlnove d6lce ve vzduchu (Xo) podle 
(5), kde K =1 /VF je soucinitel ,,zkraceni". 


K — (5) 


stavuje vlnu (napeti, proud, popr. vykon) 
vnikajici -'(E,XN), tj. postupujici od gehe- 
ratoru k zatezi, jejiz amplituda se ve smeru 
postupu zmensuje vlivem utlumu vedeni 
(R, G). DruhV tyD|irehi reprezentuje vlnu 
odrazenou (E,Tn)o 6 z&X&ze a postupujici 
v obracenem smeru. Jeji amplituda se 
opet plynule zmensuje ve smeru postupu 
vlny vlivem R, G. Obe vlny nazyvame 
postupne, jejich prubeh probiha podle 
exponericialy Ee-^, kde p jejiz zminena 
konstanta utlumu v N/m a x je poloha 
vysetrovaneho bodu. Dazatpze 2L prejde 
energie dana rozdilem N - N. 

Bude-li vedeni bezeztratove, tj. p = 0, 
takze e'^ x = 1, bude mit postupna vlna 
konstantni amplitudu. 

Velikost odrazene vlny je dana velikosti 
a charakterem Z L . Blizi-li se 2L k Zo, vlna 
odrazen£ se zmensuje, zcela vymizi pro 
Zl — Zo. 

je-li Zl£Zq, vlna vnikajici a .odrazenase 
vektorove sditaji a na vedeni vznika stoja- 
t6 vlndm'. Maximum je v miste.algebraic- 
keho soubtu obou vln ( Epnax — t + rni- 
nimum vmiste jejich rozdilu (Emin = fc-Ej. 
Vliv utlumu je obdobny jako u.vlny pos¬ 
tupne, tj. amplituda se zmensuje smerem 
k zatezi, pro bezeztratovb vedeni zustav^ 
konstantni. ' 

Pomer absolutnich hod not E, / vlny 
odrazen^ a vnikajici se nazyv3 soudlnltel 
odrazu, tedy 


Velikost Ke pro ruzne typy napajecu najde- 

me v tab. 2 (str. 203). Vzhledem ke til ‘ til Ia/I 

..zkraceni" vlnove delky dielektrikem g - = M popj ; ^ = M 

bude elektricka delka (4) takovbho vedeni IeI M \w 

vzdy vetSi nez jeho d6lka fyzik^lni (4) 1 11 



Nekdy se ud&va v dB; tj. 


202 ( Omax&ik* yiTTTF^ 4r 


( 6 ). 


p’ = 20logp 


( 8 ). 



V TV technice byva uvadenjako „tlu- 
meni odrazu", nebof udava potlaCeni 
odrazene v]ny vu6i vine vznikajicLAIter- 
nativni vyjadreni pomeru na vf vedeni 
vychazf z maxima a minima absolutnich 
hodnot stojatych vln: 


Csv = 


|e™J_ |£ + £| 


(9). 


co l je znamy dinitel stojatych vln (CSV). 
Vziah mezi obema veli6inami je dsin 
vyrazy 


CSV = 


1 + 9 

1 - e’ 


e = 


Csv -1 
Csv +1 


( 10 ) 


Prehledne je pfevod mezi CSV, p, o' 

vtab. 1. 


Tab. 1. Parametry vf vedeni 


Cinitel odrazu 
'& 

Ullum odrazu 
o'jdB] 

CSV 

Ztraty odrazem 
A’[«] 

0,005 

46 

1,01 

> 

0 

0,01 ' 

40 

1,02 



0,02 . 

34 

1,041 



0,03 

30,5 

1,062 



0,04 

28 

1,083 



0,05 

26 

1,105 


Y~ 

IIA 

o 

0,06 

24,4 

1,128 



0,07 

23,1 

1,151 



0,08 

21,9 

1,174 



0,09 

20,9 

1,198 



0,1 

20 

1,222 

- 


0,15 

16,5 

1,353 

0,1 

0,2 . 

14 ’ 

1,5 

0,2 

0,25 

12 

1; 667 

0,3 

0,3' 

10,8 

1,857- 

0,4 

0,35 

1 9,1 

2,077 

0,5 

0,4 , 

8 

2,333 

0,75 

0,45 

! 6,9 

2,636 

1 

0,5 

! 6 

3 

1,25 

0,6 

4,4 

4 

1,9 

0,7 

‘ 3,1 

5,667 

2,9 

0,8 

, 1 * 9 

' 9 

4,4 

0,9 

0,9 

19 

7,2 

1 

0 

i__ 

CO 

00 


Jak jsme jiz uvedli, je hlavni funkci 
vedeni prenos energie. Prenos bude 
idealnr tehdy, prejde-li veskera energie do 
zateze, tj. jiebude-li existovat odrazen£ 
vlna. Pak CSV = 1, q = 0. Podminkou je, 
aby Z L = Zq. Jakmile Z L f 2b, CSV se zvet- 
suje, tj. roste odrazena vlna, prenos do 
z£teze 2L se zmensuje. Pro CSV = co, 
p = 1 prenos do zateze vymizi, CSV 
a. q jsou tedy mirou prenosu energie 
vedenim. Plyne to ostatne ze (£)• £omer 
energie prenesene do Z L (tedy A/— A/) pro 
dane CSV k _energii prenesene pro 
CSV = 1 (tedy je dan dulezitym vyra- 
zem (11). Je to 


P 9 



= 1 - f*\ popr./S’ c = lOlogft 


-vlastne ucinnost prenosu energie vede¬ 
nim. Dosti casto se uv£di jako^ztrSty 
odrazem. 

Pro praktickou potrebu je ft’.vtab.'1. 
Ztraty odrazem Ize zmensit impedancnim 
prizpusobemm, tj. mezi vedeni (Zq) 
a zatezujici impedanci (Z L ) je nutno vlozit 
prizpusobovaci obvod, ktery pretransfor- 
muje Zl na Z L = Zq. 

Dalsim cinitelem, ktery ovlivnuje 'pre¬ 
nos energie vedenim, je utlum, tj. velikost 
konstanty (viz konstanta sifeni), tj. mer- 
ny utlum. Obvykle je utlum udavan v pris- 
lusnych katalozich (tab. 2). Tento udaj 
(zde ho budeme oznadovat jako ft) plati 


Tab. 2. Vf kabely a dvouvodice, vyrabene v CSSR v 


Souosy kabel s izolaci PE (polyetylen) - Jednoduch6 opleteni 

K, = 0,66, Zq = 50 ± 2 Q, C= 100 pF/1 m, barva piastS Seda, -20 az +85 °C 


OznaSeni stare 

VFKP110 

VFKP111 

VFKP260 

VFKP261 

VFKP300 

VFKP710 

nov6 

VCEOY 

VLEOY 

VCEOY 

VLEOY 

VLEOY 

VCEOY 


50-1,5 

50-1,5 

50-2,95 

50-2,9^ 

50-7,25 

50-17,3 

St'redni vodifi 0 [mm] 

Jmenovity prumer nad izolabi 

1 x 0,46 

7x0,17 

1 x 0,9 

7 x 0,32 

7 x 0,75 

1 x 5 

[mm] (vzdy druh^i skupina fiisel 
v typov^m oznaceni) 

1,50 

1,50 

2,95 

2,95 

7,25 

17,3 

Jmenovity prum§r nad plaStem 
(venkovni) [mm] 

2,8 

2,8 

5 

5 

i 

10,3 

22 

Utlum pri 200 MHz, ft [dB/km] ■ 

390 

450 

"220 ! 

240 

110 ; 

56 

Utlum pfi 1 GHz, ft [dB/km] | 

900 

1200 . 

470 

600 

i 270 j 

150 


Souosy kabel s izolaci PE, dvojitd opleteni 

K = 0,66, Zq = 50 ± 2 Q, C = 100 pF/1 m, barva plastS PVC Seda, -20 az +85 °C 


Oznaceni star6 
nove 

VCEDY50-2.95 

VFKP262 

VLEDY50-2.95 

VFKP382 

VLEDY50-7.25 

VCEDY50-17,3 

Stredni vodi6 0 [mm] 

1 x 0,9 

7 x 0,32 

7 x 0,75 

1 x 5 

Jmenovity prumer nad plastem [mm] 

5,8 

5,8 

11 

22,7 ■ 

Utlum pri 200 MHz, ft [dB/km] , 

220 

240 

110 

56 

Utlum pri 1 GHz, ft [dB/km] ■ 

470 

600 

270 

150 


Souosy kabel s izolaci PE, jednoduche opleteni 

K = 0,66, Zq = 75 ± 3 Q, C= 67 pF/1 m,.barva plSStS PVC zelena, -20 az +85 °C 


Oznaceni stare 
nov£ 

VFKP250 

VCEOY75-3.7 

VFKP251 

VLEOY75-3.7 

VFKP300 

VCEOY75-5.6 

VFKP390 

VCEOY75-7.25 

VFKP391 

VLEOY75-7.25 

Stredni vodic0 [mm] 

1 x 0,59 

7 x 0,21 

1 x 0,89 

1 x 1,15 

7 x 0,40 

Jmenovity prumer nad plastem [mm] 1 

* 6 

6 

8 . 

10,3 

10,3 

Utlum pri 200 MHz, ft [dB/km] , 

190 

220 

140 

100 

120 

Utlum pfi 1 GHz, ft [dB/km] 

450 . 

500 

300 

260 • 

300 


Vyrabi se i kabel VFKP720 (VCEOY75-17,3) se strednim vodicem o 0 2,7 mm s utlumy 56, popr. 150 dB/km. 0 nad plastem 
22 mm. 


Souosy kabel s izolaci PE, dvojite opleteni 

K = 0,66, Zq = 75+3 Q, pF/1 m, -20 az +85 °C 


Oznaceni star6 
nove 

VFKP252 

VLEDY75-3.7 

VFKP393 

VCEDY75-7.25 

VFKP392 

VLEDY75-7.25 

Stredni vodi6 0 [mm] 

7 X 0,21 

1 x 1,15 

7 x 0,40 

Jmenovity prumer nad plastSm [mm] 

6,7 

11 

11 

Utlum pfi 200 MHz, ft [dB/km] 

210 

100 

120 

Utlum pfi 1 GHz, ft [dB/km] 

500, 

260 

300 


Souosy kabel s izolaci PE, PEN (p€novy polyetylen), jednoduche opleteni 

Kt = 0,83, Zq = 75 ± 5 C- 53 pF/1 m, barva plastS PVC zelena, -20 az +65 °C 


Oznaceni star6 
nove 

VFKP610 

VCCOY75-3.7 

VFKP620 

VCCOY75-4.8 

VCCOY75-5.6 

VFKP633 

VCCOD75-5.6 

VFKP640 

VCCOY75-7,25 

Stfedni vodi6 0 [mm] 

1 x 0,8 

1 x 1,1 

1 x 1,23 

1 x 1,23 

1 x 1,6 

Jmenovity prumer nad plastem [mm] 

6;os 

6,9 

8 

9,4 

10,3 

Utlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 

160 

120 

100 

100 

' 85 

Utlum pfi 1 GHz, ft [dB/km] 

380 

330 

270 

270 

240 


Ulozny souosy kabel, pSnovy polyetylen, stinSni - svafovana zvln$n6 trubka 

K = 0,83, Zq = 75 ± 3,75 Q, C= 54 pF/1 m, mezin, ochrannS znaSka „PENFLEX“ 


Oznaceni stare 

nove ■ : 

VFKP91 

VCCZE75-4.8 

VFKP925 

VCCZE50-6,4 

VFKP920 

VCCZE75-6.5 

VFKP930 

VCCZE75-12.2 

VFKP950 

VRCZE75-22.8 

Stfedni vodic 0 [mm] 

Jmen. prum§r nad plastem 

1 x 1,1 

2,35 

1,4 

2,75 

5,03/4,2 

[mm] 

7,5 

9,8 

9,5 

16 

max. 29,2 

Utlum pfi 200 MHz, ft [dB/km] 

97 

70 

69,3 

41,6 

23 

Utlum pfi 1 GHz, ft [dB/km] 

238 

186 

i _: 

184,8 

i _' . 

123,1 

57 (pro 0,8 GHz) 


pouze pro CSV = 1 a delku vedeni i km. 

Jakmile na vedeni vzniknou stojate vlny, 

utlum vedeni se zvetSi o tzv..„pridavn6 b/ 6^-^- ^ /i-,W V n~r \ 

ztraty" ft. Vztah mezi CSV a ft v zavislos- 203 




Uloiny souosy kabel, pdnovy polyetylen, stlnfenl — pod£!n§ svarovana m$dSn£ trubka (ECu) 

/Q = 0,66, Zo =75 ± 3,75 Q, C- 66 pF/1 m, barva PE pl&5t§ Cernd, mezin, ochrann^.znafika ,,LINFLEX' 


Oznateni star6 
nove 

VFKP960 . 
VCEZE75-4.8 

VFKP970 

VCEZE75-6.2 

VFKP980 

VCEZE75-12.2 

VFKP972 

VCEZD75-6.2 

Stfedni vodi6 0 [mm] 

0,76 

1 * 1 ' 

2 

1,1 • 

Jmen. prdm§r nad pl^Stem [mm] 

7,5 

max. 9,8 

max. 16,4 

max. 12,9 * 

Utlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 

121 

- 87 

51 * 

70 

Utlum pri 1GHz, ft [dB/km] 

272 

189,5 

* 120 

■ * 189,5 


Souosy kabel, jednoduche opleteni, izolace kallSky (potystyrenov£) zvoncovgho tvaru 

barva p)&»te khaki (mrazuvzdorne provedeni, VCKOM), zelena (b£znd prov.) - 75 Q, dema 150 Q 


Oznaceni stare , 

nove 

VFKK480 

VCKOY75-8.0 

VFKK440 
VCKOY150-8,0 

VFKK470 
VCKOY75-11,8 

VFKK450 

VCKOY150-11.8 

Stfedni vodic0 [mm] 

2 

0,6 

2,8 

0,8 

Jmen. pr0m§r nad pla§t§m [mm] 

11,4 

11,4 

15,6 

15,6 

Otlum pri 200 MHz, ft [dB/km] 

70 

85 

60 

75 

Charakt. impedance Zo [Q] 

75 ±4,5 

150 ±9 

75 ±4,5 

150 ±9 


Souosy kabel mrazuvzdorny, izolace PE, jednodu¬ 
che nebo dvojite opleteni - 

Zq = 50 ±2 Q, 75 ±3 Q, barva pteSte khaki, t 40 az 
+85 °C 

Kabely jsou uvedeny pouze prehledng, v zavorce za 
typem s mrazuvzdornym provedenim jevzdy uveden 
typ, z nehoz mrazuvzdorne provedeni vychazi (maji 
shodne parametry) 


VCEOM50-J.5 (VCEOY50-1.5) 
VLE0M50-1.5 (VLEOY50-1.5 
VCEOMSO-2,95 (VCEOY50-2,95) \ 
VLEOM50-2.95 (VLEOY50-2,95) 
VCEDM5Q-2.95 (VCEDY50-2,95) 
VLEDM50-2.95lVLEDV50-2.95) 
VLEOM50-7.25 (VLEOY50-7,25) 
VLEDM5C+7.25 (VLEDYSO-7,25) 
VC60M50-17.3 (VCE0Y50-17.3) ' 


VCEDM50-17.3 fVCEDYSO-l 7,3) 
VCEOM75-3.7 (VCEOY75-3.7) 

' VLEOM75-3.7 {VLEOY75-3,7) 
VLEDM75-3.7 (VLEDY75-3.7) 
VCEOM75-5.6 (VCEOY75-5.6) 
VCEOM75-7.25 (VCEOV75-7.25) 
VLE0M75-7.25 (VLEOY75-7.25) 
VCEDM75-7.25 (VCEDY75-7.25) 
. VCEOM75-17.3 (VCEOY75-17,3) 


Symetricky vf dvouvodif: nestln&ny 

a) cerny mustkovy izolafini obal z PE 
K = 0,85, Zo = 300 ±25 Q 

b) ovalny izolacni obal z pSnoveho PE, 
cerny pl&tf PE 
K = 0,8, Zo = 300;“ G 


Oznaceni star6 

• nov6 

VFSP510 (a) 
PLE300-8 . 

VFSV515 (b) 
PLCNE300-5.6 

Vodt6e (poiet x [mm]) 

7x0,3 , 

7x0,3 

Vzdalenost os vodicu [mm] • 

8 

5,6 

Kapacita (inf.) |pF/1 m] 

14 

18,5 

Utlum pri 200 MHz, [dB/km] 

,100 1 

80 

(800 MHz, 190) 


a) sirka mustku max./min |mm] = 1/0,5; 

b) vnej§i rozmdry kabelu 9,5 x 5,2 mm 


ti na /3b je na.obr. 3. Chceme-li tedy zjistit 
skutecny utlum pouzivaneho vedeni d6lky 
/[km], pak utlum podle udaju z katalogu 
n&sobime delkou / [km], tj. &/ a k n6mu 
pripocteme podle obr, 3 utlum pridavny ft. 
2 obr. 3 je patrne.-ze ft se uplatni ve vdtSi 
mire jiz pro CSV = 3. 

Matematicke vyjadfeni obecnych elek-. 
trickych pomSru na vedeni se vymyka 
z ramce teto pubfikace. V praxi se pouziv£ 
temef vzdy graficka metoda na Smithove 
diagramu (viz dale). JednoduSe Ize vyjad- 
rit pouze vstupnf reaktanci bezeztratove- 
ho vedeni na konci zkratovaneho (>&) 



CSV — 


Obr. 3. PridavnS ztr&ty vedeni 

204, C ci*>ua&hii£i7\ it l») 


a otevreneho (Ay vedeni. Pro ruzne delky 
ai (v tomto pripade at = 360° •—) 

A 

K - \ZoXgaJ t X^ = j^jcdtg «/ (12). 

Graficky jsou tyto vyrazy zpracovany 
v obr. 4. 



Obr. 4. Vstupni reaktance zkratovaneho 
a otevreneho vedeni 


Je vhodne si zapamatovat, ze zkratova- 
ne vedeni ma antirezonanci (paralelni 
rezonanci) pro kazdy lichy, s6riovou rezo- 
nanci pro kazdy sudy ndsobek fitvrt- 
vlny. U otevreneho vedeni je tomu 
obracene. D6le, ze zkratovanS vedeni ma 
indukcni charakter pro A/4, / A/2 az 

3/4Aatd., ostatek je „kapacitni“, otevren6 
vedeni je ,,kapacithl“ pro A/4, /= A/2 
az 3/4Aatd., zbytek je indukcni. Zajfmava 
je tez skutecnost, ze vstupni reaktance 
zkratovaneho i otevreneho vedeni delky 
/ = A/8 («/ = 45°), 

x** - ±i Zo, 


je tedy ciseln6 rovna charakteristicke 
impedanci. Timto zpusobem se tez 2b 
men. 


Provozni probtemy vf vedeni 

Predchozi u vahy vychazely z re§en i tzv. 

. telegrafni rovnice. Pro blizSi poznani 
funkce vf vedeni je vsak zadouci sezn£mit 
se tez s fyzikalnimi principy, ktere urcuji 
jeho funkci.,Nejprve se venujme symet- 
rickemu typu. 

Pro jakekoli ide^lni'vedeni plati, ze 
proudy na obou vodicich jsou, stejnd 
velke, avSak fazove pootocene o 180°. Na 
obr. 5 jsou to / n , hz, fcize je vyznacena 
smerem sipek. h u h 2 jsou tzv. proudy 
linkove. Jejich hlavni charakteristickou 
vlastnosti je, ze-prakticky nevyzaruji, coz 
je dano jednak jejich vzajemnym fazovym. 
posuvem 180° a amplitudovou shodou 
(proudy symetricke), jednak jejich elek- 
trickou bfizkosti, nebot’ A<?J8. Vy§e uve- 
denymi vlastnostmi se zasadne lisi .od 
proudu vyzarujicich elektromagnetickou 
energii, tj. od proudu antennich ; v obr. 5 



Obr. 5. Linkove a antenni proudy na 
vedeni 

jsou to 4,-, !&■ Z orientace sipek vidime, ze 
jde o proudy soufazov6. Ty ov§em vyzaro- 
vat, popr. prijimat imohou, vodide takto 
proudove oblozene maji vyzarovaci odpor 
a na skutecnych antenach musi byt hlav- 
nim typem. Zde, na vedeni, je klasifikuje- 
me jako proudy §kodliv£, parazitni. Pri- 
pomin^me, ze pojmy vyzaroy^ni a prijem 
jsou u pasivnichoanten (bez zesilovade) 
a vedeni zcela zam£nne. 

Podminkou,,aby na vedeni z obr. 5 byly 
. pouze proudy linkove; jedokonal£svmet- 
rie cel6ho prenosoveho systemu genera¬ 
tor - vedeni - zatez. Jestlize tato podmin- 
ka nebude splnena, pak proudy na vedeni. 
nebudou symetricke a Ize je rozlozit na 
proudy linkove a antenni - funkce vedeni 
bude narusena, vedeni bude vyzarovat, 
popr. prijimat. Toto Skodlive vyzafovani 
se bude vektorov£ sditat s beznym vyzafo- 
vanim anteny, zdeformuje se vyzarovaci 
diagram anteny a vStsinou se zmensi jeji 
zisk. Navic muze pak vedeni prijimat 
i signaly s odli§nou polarizaci, nez jakou 
m^i zAdouci signal. Parazitni z£feni tez 
zvetsuje utlum vedeni. Vidime, ze nesy- 
metrie prenosoveho systemu z obr. 5 
muze vazne narusit nejen zakladnifunkci 
vedeni, ale i' vyzafovani ci prijem signalu 
antenou. # 

. Naskyta se otazka, co zpusobuje nesy- 
.metrii dvouvodicoveho vedeni. Je to pre- 
devgim mechanicka nesymetrie vedeni 
samotn6ho, kteravyvolai nesymetrii elek- 
trickou. DalSf moznost tkvi v nesymetrii 
zatezujici impedance, popr. impedance 
gener£toru. V zadn^m pripade nelze pri- 
pojovat nesymetrickou impedanci primo 
k symetrickemu dvouvodidi. Vzdy je nut- 
no. mezi n£ vlozit symetrizacni obvod. 
V nekterych pripadech maji pristroje jiz 
vstup 6i vystup ,,symetricky“ vytvoreny 
podle obr. 6a. Jeho skutedna symetrie je 
v§ak nedostatecna a byva nekdy dCivodem 
potizi, ktere marne hled£me^v anten^. 
L6pe je ponechat vstup nesymetricky 
a pfedradit mu symetrizatni obvod (SO) 
(obr. 6b). 






Obr. 6. Symetricky vstup zesilovad 

Daldim zdrojem nesymetrie byva bez- 
prostredni okoli symetrickd dvoulinky. 
Na obr. 7 vidime rozlozeni elektromagne- 
tickeho pole v blizkem okoli dvoulinky. 
Intenzita pole je maximalm zhruba mezi 
obema vodidi, ovdenri jeji urdita c&st je 
i v oblasti vzddlendjdi. Umistime-li tedy 
v tdsne blfzkosti dvoulinky vodivd pred- 
mdty, muzeme elektromagneticke pole 
ovlivnit, tzn. poruditsymetrii, pfip.ovlivnit 
impedandnt homogenitu. V male mire 
mohou mit podobny udinek i predmety 
z dielektrika, prip. polovodivd. Navic mo¬ 
hou dest’ a necistoty znadndzvetdit utium. 
Z vykladu je zrejme, ze vyhodndjdi bude 
vzdy dvoulinka, u niz je dielektrikem kryt 
co nejvetdf prostor v okoli vodicu. 

Dokonalou ochranu skyt£ samozrejme 
pouze stinici vodivy kryt (S - obr. 7). Na 
druhd strane vdak toto usporadanr nese 
sebou probldmy se symetrii (je nutna 
velkA vyrobni presnost), charakteristic- 
kou impedanci (vdtdi Zq se hure realizuji) 
a v neposledniraddjenevyhodnai cenova 
relace. 

Prejdeme nyni k vf vedeni nesymetric- 
kdmu, vetdinou reprezentovanemu sou- 
osym kabelem (obr. 8). Opetjetodvouvo- 
dicova soustava. Vf proud tece po vndjsim 
povrchu stredniho vodide (Ji) a po vnitr- 
nim povrchu plastd (fe). Opdt plati, ze 
Ui| = |fo| a jejich f&zovy posuv je 180°. 
Plati to za pfedpokladu, ze plast’ je elek- 
tricky dokonaletesny. Elektromagneticke 
pole (obr. 9) je pouze mezi vndjsim povr- 
chem stredniho vodide a vnitrnim povr- 
chem pladte. Nebude-li elektricka tdsnost 
dokonala, pronikne elektromagneticke 
pole na vndjdi povrch pl£dtd, vyvol& na 
nem povrchovy proud, ktery muze vyzaro- 
vat, popr. prijimat sign'aiy, samozrejme se 
dkodlivymi ucinky (obdoba antdnnich 
proudu u dvoulinky), tj. kabel vyzafuje 
(prijima). 

Pri tdto prilezitosti je vhodne ujasnit si 
alespon v z£sadd duvody elektricke ne- 
tesnosti plaste kabelu. Zacnemetim, prod 
je vlastne kabel tdsny, tj. prod jeelektricky 
odizolovan vnitrni povrch'od vnejdiho. 
Duvodem je skin - efekt. Je to tzv. povr¬ 
chovy jev, ktery zpusobuje, ze se se 
zvysujicim se kmitoctem zmensuje prou- 
dovd hustota Livnitr vodide a zvetduje se 
na jeho povrchu. T ok energie se presouva 
na povrch, odpor vodide se zvetduje. Skin 
- efekt je defihovan dvdma velicinami: 
hloubkou vniku (d), coz je hloubka, v niz 
se hustota proudu zmensi asi na '37 % 
svd ,,povrchovd“ velikosti a odporem 
zpirsobenym skin - efektem (Fk) rovin- 
neho vodide delky 1 cm, dirky 1 cm a ne- 
konecne hloubky. Oboji je vyneseno 
v obr. 10. Vidime, ze napf. pro 100 MHz je 
hloubka vniku pro bdzne materialy 
d = 0,01 mm, = 5.10" 3 Q. Vysledny 
odpor valcoveho vodide o polomdru 
r 0 > 14d delky/je 


^ ^ 2j zr 0 (13). 

Z vyde uvedeneho je zrejme, ze vf 
vodide bdznych prurezu prenddeji prak- 
ticky vedkerou energii pri povrchu, a ze 
prenos z vnitrniho povrchu homogenniho 


stiniciho pl&dte na vnejsi je zanedbatelny. 
Plasf je ovdem vdtsinou spleten z dobre 
vodjvych drdtu. Jestlize hustota vldken 
neni dostatednd nebo starim zoxidovaly, 
muze _byt stinici funkce pladte porusena. 
Elektricky idealni je kabel s plastem sva- 
rovanym z mddeneho plechu, nevyhodou 
je velky polomdrohybu, potize pri monta- 
zi, vysokd cena. 

Je vdak nutno pripomenout, ze proni- 
kani elektromagneticke energie na vndjdi 
povrch neni v praxi vdtsinou zpusobeno 
nedokonalou'funkci pladte kabelu, nybrz 
diskontinuitami v nekterych dastech cele 
prenosove cesty. Pod pojmem diskonti- 
nuita zde rozumime mechanicke poruse- 
ni pladte po celem obvodu (obr. 11) nebo 
jeho casti (obr. 11b) nevhodnym pripoje- 
nim k pristroji, pri ndmzje stindnishrnuto 
v dlouhy cupek (obr. 10c) -spravne pripo- 
jeni vyzaduje spoj po celem obvodu plaste 
napf. konektorem (obr. lOd). Nevhodne je 
tez spojeni symetricke antdny (napr. 
v obr. lOe dipol) s nesymetrickym kabe¬ 
lem - pri spojeni symetrickeho prvku 
s nesymetrickym je nutno. vzdy pouzit 
symetrizadni obvod (viz dale). V pripa- 
dech.na obr. 10a, b, c\ e prechazeji linko- 
ve proudy {h) z vnitrniho povrchu kabelu 
na vnejdi povrch (Ip), kde mohou vyzaro- 
vat. Velikost tohoto ztratoveho zareni je 
ddna jednak charakterem diskontinuity, 
jednak impedanci vnejdiho povrchu na- 
pajede. Obzvlddte nepriznivy je stav, kdy. 
vnejdi povrch na provoznim kmitoctu re- 
zonuje. 

5 


Obr. 7. Elektromagneticke pole v symet- 
rick6m vedenf 



Obr. 8. Proudy na nesymetrickym vedem 


Obr. 9. Elektromagneticke pole v nesy¬ 
metrickym vedenf 



V—/ lMHz] 


Obr. 10. Hloubka vniku a odpor skin 
efektu 





a) b) ci 



d) ej ■ 


Obr. 11. Vznik povrchovych proudu na 
souosym vedenf 

Prakticke provedeni vf vedeni je velmi . 
rozmanite. V obr. 12 najdeme typy symet- 
rickdho vedeni, vyrazy pro charakteristic- 
kou impedanci (Zq) a jejich grafickezpra- 
covani. Vedeni v obr. 12a md tydovd 
vodide, v obr. 12b jevestinenem provede¬ 
ni. Paskove vedeni pro mensi Zq je v obr. 
12c, pro vetsi v obr. 12d. Oba paskove 
typy, obzvlastd vobr. 12c, jsou vhodne pro 
linkove traj 3 sform^tory s promdnnym, pri- 
padne stupdovym Zq. Stineny typ pouziv^- 
me pouze vyjimecnd, pri nepresne vyrobe 
se muze totiz snadno porudit symetrie. 
Je-li treba zajistit ochranu proti vlivum 
povetrnosti, je lepe opatrit nestinene ve¬ 
deni izoladnim krytem. 

Vedeni z obr. 12a, c, d se dasto pouziva- 
ji pro svuj maly utium naspojov^inijednot- 
livych antdn v antenni radu. Pro nenaroc- 
ny prijem TV a FM rozhlasu se pouziva 
vyr^beny dvouvodid z obr. 12e, nebo lepe 
z obr. 12f. Poslednd jmenovany je rovndz 
vhodny pro spojov^ini jednotlivych antdn 
v radu. 

Tam,kde pozadujeme dokonaly prenos 
energie neovlivhoyany blizkym okolim, 
povetrnosti apod., pouzivame predevsim 
nesymetrick^ vedeni. Nektere jeho bez- 
ndjsi formy jsou na obr. 13. Nejznamejsi je 
samozrejme souose vedeni z obr. 13a, 
jehoz beznou varjantou je souosy kabel 
s dielektrikem pinym, nebo z duvodu 
utlumu s dielektrikem pendnym ci pouze 
vlozkovanym. Ostatni typy z obr. 13 s kru- 
hovym, hranatym ci rovinnym stinenim se 
pouzivaji na rezonancni, kompenzacni 
a transformacni obvody. Pro tento u.cel 
jsou obzvlastd vyhodna vedeni s pdsko- 
vym vodicem (obr. 13e, f, g), u nichz Ize 
charakteristickou impedanci snadno md- 
nit sirkou pasku. Jeste snadndjsi je moz- 
nost mdnit Zq u excentrickeho vedeni 
z obr. 13b. Ovsem rozmezi Zq je ponekud 
mendi nez u pdskoveho typu. Konicke 
souose vedeni.(obr. 13h) se pou^ivd pro 
bezodrazovy prechod z jednoho prumeru 
souoseho vedeni na jiny. 

Vyrazy pro charakteristickou impedan¬ 
ci z obr. 12, 13 jsou mineny pro ponekud 
idealizovany pripad, kdy md vedeni pouze 
vzdudnou izolaci. V praxi se tomuto pripa- 
du blizime, jsou-li vlastni vodide rozpird- 
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ny, popr. podpirany pouze tenkymi, odvr- 
tan^mi ci speci&lne tvarovanymi vlozka- 
mi. Je-li prostor, v nemz je koncentrovano 
elektromagneticke pole vedenf, vyplnen 


dielektrikem, mem' se parametry vedenf 
podle vztahu (4)-a (5). ' 

' Prehled vf vedenf, vyrabenychv CSSR, 
jevtab. 2. 




9) 



pro male uhly 


Optimalizace impedancniho prizpuso- 
beni TV prijimaci soustavy, vliv na 
kvalitu obrazu <. 

Seznamili jsme se jiz s funkcf vf vedenf 
jako pfenosoveho prvku. Jak jsme uvedli, 
pomery na tomto vedeni jsou dany para- 
metiy vedeni (Zo, ft a jeho zatezujfci 
impedancf ZL. pficemz optimalnf funkce, 
tj. maximalnf pfenos energie z vedeni do 
zateze i minimalnf ztraty na vedeni nasta- 
nou pro stav, kdy Z_ = Tato podminka 
je ve shode s obecnou podmfnkou pro 
maximalni prenos energie z generatoru 
o impedanci 4 do pripojene zatezujfci 
impedance, ktera pozaduje, aby 

^ = 4‘,tj.fl g ±jX g = azi^ (14). 

Znamena to, ze*je nutno dosahnout stavu 
impedanbnfho "pfizpusobenf mezi gene- 
ratorem a zatezf, tj. ze Zg a 4 musf byt dve 
absolutne shodne, komplexnf sdruzene 
impedance (fl L = ftj, reaktance majf stej- 
nou velikost, ale opacna znamenka). 

V TV pfijfmacf technice pfedstavuje 
■generator antena s impedanci Za a zatezf 
je prijimaci s impedancf Zp. Situace jevsak 
navfc komplikovana tfm, ze mezi antenu 
a pfijfmac je vlozeno vf vedeni (obr. 14). 
Podminka (14),* aplikovana na tento pff- 
pad, znamena, ze je nutno dosahnout 
stavu impedancniho pfizpusobenf pro 
kterykoli bod obvodu z obr. 14. Napf. 
udelame-li fez obvodem v mfste C, pak 
impedance smerem k antene Z A ’ a sme- 
rem k prijimaci Z p’ musf splhovat podmfn- 
ku (14), pficemz Za a Z^isou vlastne 4 
a Zp pretransformovane pres pffslusne 
casti spojovacfho vedeni (AC a BC). Je 
znarrio, ze platf-li podminka (14) v jednom 
bode obvodu vobr. 14, platf automaticky 
i v ostatnfch bodech. 

Splnenf podmfnky (14) v nasem pffpade 
vSak nezarucuje absolutnf maximum pre- 
nosu .energie v obvodu naobr. 14. Duvo- 
dem je skutecnost, ze nejsou zaruceny 
optimalnf podmfnky pro pfenos samot- 
nym vedenfm, tj. CSV->1, kdy pffdavne 
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Obr. 14. Pfenosova soustava TV prijtma¬ 
de h anten 


ztraty jsou minimdlni. Obecne splnenf 
podmfnky (14) nevylucuje totiz, ze impe¬ 
danenf pfizpusobenf hastane i pro 
CSV» 1. Je tedy nutno v nasem prfpade^ 
splnit nejen poiadavek impedanSniho 
pfizpusobenf, ale i pozadavek minimalnf- 
ho CSV na spojovacfm vedeni. V to'm je 
specifi6nost naseho pffpadu. Konkretne 
to znamena zajistit 

4=4 = 4 (15), 

tj. impedanenf pfizpusobenf nikoli pouze 
v jednom bode obvodu v obr. 14, nybrz 
v mistech pfipojenf Za a 4; antena i pfijf- 
mac musf b^t tedy impedanfcnd pfizpu- 
sobeny k*spojovacimu napdje£i. Pfenos 
totiz zhorsuje jak nepfizpiisobenf anteny, . 
tak pfijfmade. Vysledne nepfizpusobeni 
ovlivnuje jak CSV anteny, tak pfijfmace. 

V nejiieprfznivejsfm pffpade muze byt 
nepfizpusobeni dano soucinem CSV an¬ 
teny a pfijfmade. Urcit pfesne vysledny 
CSV pro ten ktery kmitocet v konkretnfm 
pffpade je mozne pouze tehdy, zname-li 
pfesne impedanci anteny, pfijfmace a pa- 
rametry spojovacfho vedenf. 

^ V bezne praxi mfva modernf pfijfmac 
. vetsinou CSV ^ 2, antena CSV S2 az3, 
takze vysledne nepfizpusobeni muze byt 
maximalni CSV ^ 4 az 6. Ztraty odrazem 
podle tab'. 1 jsou pak ft = 2,0 az 3 dB, coz 
rozhodne nenf zanedbatelne, nebof nejen 
ze zmen^ujf signal, ale pfipoeftajf se i k su- 
movemu dfslu pfijfmace. 

* Pokud jde o CSV na spojovacfm vedenf, 
je situace pffznivejsf. CSV je urcen pouze 
zatezf, coz je v na§em pffpade impedance, 
popf. CSV pfijfmade. Tfm jsou takd urdeny 
; pffdavne ztraty. Pro CSV = 2 az 3 
a ft = 5 dB je podle obr. 3 ft = 0,7 az 
1,5 dB. Tyto ztraty se pochopitelne pfidf- 
tajf jak ke ztratam odrazem, tak k sumove- 
mu, cfslu pfijlmace. Celkove maximalni 
ztraty mohou v nepffznivem pffpade do¬ 
sahnout p = ft + ft = 2,7 az 4,5 dB. 

Jezfejme, ze optimalizace impedandnf- 
ho pfizpusobenf v pfenosove soustave 
v obr. 14 je velmi dulezita. V nutnych 
pffpadech zafazujeme mezi antenu (pffp. 
i pfijfmac) a vedenf pfizpusobovacf obvo- 
dy, ktere pfetransformujf Za, popf. Zp na 
velikost blfzkou Zo, tj. 75 nebo 300 Q. 

Cflem vSech pfedchozfch impedand- 
nfch operacf bylo vykonove pfizpusobenf. 
Ve vf praxi tento typ impedancniho pfi¬ 
zpusobenf pfevazuje. Naprosto nutn^ je 
u soustav obsahujfcfch deldf vf vedenf, 
jako napr. v obr. 14. Ojedinele u specicil- 
nfch pfijfmacfch zaffzenf byva pouzito 
pfizpusobenf sumove. Rozdfl je pak v tom, 
ze cflem impedanenf kompenzace nenf 
stfed Smithova diagramu, nybrz impe¬ 
danenf oblast, v urcena danym typem 
vstupnfho tranzistoru. Tato oblast byva 
u modernfeh tranzistoru specifikovana 
v katalogu. Pffslusna problematika se 
v5ak tyka pfedevsfm zesilovacu, proto se 
jf. nebudeme zde zabyvat. Anteny uvedene 
v teto publikaci budou vzdy pfizpCisobo- 
vany vykonove. 

Jak' se projevf impedanenf nepfizpuso- 
benf na kvalite obrazu? Gdrazy na vedenf 
znamenajf, ze cast energie se nedostane 
do pfijfmace, vracf se zpet k antene, zde je 
znovu dastecne odrazena a jejf urcit^ cast * 
' (podle velikosti cinitele odrazu) pfejde do 
pfijfmace, kde vyvola ,,ducha“ (vfeena- 
sobny obraz). Aby tento ,,duch“ byl mini¬ 
malnf, jetfeba, '-ibyCSV pfijfmace byloco 
nejmensf (mensf.hez asi 2; v kabelovych 
rozvodech je nutne CSV - 1,22 az 1,4). 

V nasem pffpade muzehne ,,ducha“ das- 
tecne likvido'vat zmensenfm delky spojo¬ 
vacfho vedenf. ,,Duch“ se pak projevf 
pouze rozmazanfm kontur obrazu, Bude- 
li mft tedy pfijfmac CSV = 2, je nutnd se 
snazit, aby delka kabelu nepresahlaasi 10 
az 20 m. 


Pokud jde o prubeh impedance anteny, 
je nutne, aby impedance 4 nezpusobova- 
ly zkreslenf,’ tj. nezadoucf skupinove 
zpozdenf. Viditelne se zhordf kvalita pro 
odchylky f£ze od linearity A <p = ± 30° na 
jeden kanal (tj. asi 17 [.tS). Amplitudove 
zkreslenf celkem nevadf do ± 1 dB na 
kanal, Je vdak nutno konstatovat, ze ante¬ 
ny zde publikovane majf impedanci nato- 
*lik sirokopasmovou, ze ke zkreslenf toho- 
to druhu prakticky nedojde. Muze vetsi¬ 
nou vzniknout pouze u anten zkracenych 
(miniaturizovanych), popf. u anten s ex- 
tremnd malou realnou slozkou vstupnf 
impedance a znacne kmitoctove zavislou 
reaktanci (dlouha impedanenf kfivka na 1 
' kanal na Smithove diagramu). 


Smithuv diagram - odvozenf 

Resen f impedancnfchproblemu zasad- 
ne usnadnujetzv. Smithuv diagram, proto 
se s nfrri seznamfme podrobneji. Ve starsf 
literatufe se pouzfval pravouhly impe¬ 
danenf diagram, v nemz se na vodorov- 
nou osu vynasf realna slozka impedance 
r-R/Zo a na svislou jalov£ slozka 
jx = ± jX/4(vizobr. 15).Obojfjsou impe- 



Obr. 15. Pravouhly impedanenf diagram 
Obr. 16. Smithuv diagram je na 3. str. 
obAlky 

dance normovane, tj. ftajXje vzdy delen 
charakteristickou impedancf Zo vedenf. 
Parametry definujfcf pomery na urcitem 
vedenf jsou: CSV, a/ (elektrickci delka 
vedenf, popf. poloha vysetfovanehobodu 
na vedenf a ft/ (utlum vedenf). V pravou- 
hlem diagramu jsou geometrickymi misty 
konstantnfch velikosti techto parametru 
soustavy kruznic, jejichz stfedy v§ak ne¬ 
jsou shodne, coz znacne zatezuje praci na 
tomto diagramu. ■ ^ 

Mnohem vyhodnejsf je Smithuv dia¬ 
gram (obr. 16), ktery vzniknez pravouhle- 
ho diagramu transformacf soufadnic. 
Vzhledem k jeho mimofadnemu vyznamu 
se budeme venovat jeho vlastnostem 
podrobne. Geometricka mfsta konstant- 
nfho realneho odporu- r = RIZq a kon- 
stantnf reaktance jx= ± jX/4 jsou dve 
soustavy kruznic, pficemzsvislapffmkaje 
retina osa (jX= 0). 

Velmi dulezitou vlastnostf Smithova 
diagramu a jeho zasadnf vyhodou oproti 




pravouhtemu diagramu je skutecnost, ze 
geometric^' mista konstantnich CSV 
jsou soustfedne kruznice se stredem 
vzdy uprostfed diagramu, tedy nasoufad- 
nici R/Zq + JXo/Zq —1+0. 

Velikost CSV je totozna s velikosti 
R/Zq, vyzna6enou na refine ose pro obor 
R/Zo - *1. CSV = 1 je pouhy bod uprostred 
diagramu. 

Nemene dulezitou skute£nosti je, ze 
geometricke misto konstantniho a/, tj. 
elektrickych delek uvazovan£ho vedeni, 
popf. uvazovanych poloh na vedeni, jsou 
radialm pnmky, naznacene v obr. 16 pro 
a/=0,1 a a/= 0,2. V upln^m diagramu 
nejsou tyto prfmky kresleny pfimo, jsou 
vyznaceny dvema stupnicemi svych hod- 
not na okraji diagramu: jedna pro otaceni 
impedance sm&rem ke zdroji, druha pro 
otaceni smerem k zatizi. Oboji se vyn£gi 
v udajich al= 4t/A~Delka vedeni je tedy 
definovSna poctem skutecnych (elektric¬ 
kych) vlnovych delek. Na Smithove dia¬ 
gramu je vyznacen rozsah ai = 0 az 0,5 
pro oba smeryftedy vzdy pro jednu pulvl- 
nu. Otocenim o a/=0,5,tj. o 360° se 
vracime do shodn^ho bodu, nebot pulvln- 
ne bezeztratovg vedeni impedance ne- 
transformuje. Je-li tedy al > 0,5, odecte- 
me od nej vsechny cele pulvlny. 

Vyse uvedene soufadnicovg soustavy 
postacuji pro praci na bezeztratovem ve¬ 
deni. Timto zpusobem jsou take vsechny 
bezne Smithovy diagramy konstruovany. 
Ma-li uvazovang vedeni ztraty (utlum), je 
treba doplnit diagram kruznicemi kon¬ 
stantnfho utlurnu (ft/), nebo lepe mit 
k dispozici diagram-s tSmito kruznicemi 
a z nej pfenest potfebne udaje ft/ na 
beiny bezeztratovy diagram. Soustava 
kruznic ft/ ma stfed opet uprostred dia¬ 
gramu, obdobne jako kruznice konstant¬ 
nfho CSV. 

Pro prenos techto kruznic do bezneho 
Smithova diagramu je v obr. 17 nomo- 
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Obr. 17. Zavislost fil na R/Z 0 , popf . CSV 

gram, v nemz pro urate ft/ najdeme 
korespondujfcf udaj R/Zq , vyznaCeny na 
refine.ose kazdeho diagramu, pro obor 
R/Zq ^ 1 (tedy vlastne pro velikost CSV). 
Utlum byva ye Smithove diagramu vyna- 
5en v neperech (1 N = 8,68 dB). 

Jedna z dulezitych vlastnostf Smithova 
diagramu spogfva v tom, ze otocenfm 
jakehokoli impedancnfho bodu o 180° 
okolo stredu prevedeme jeho normova- 
nou impedanci 2/4, v nfz jsou realna 
a jalova slozka razeny seriove (z = r ± jx) 

. na normovanou admitanci yf Y 0 = y4, kde 
y~g ± \b(g popf. jb jsou realna, popf. 
imaginarnf slozka admitance). 

Misto abychom otofii/i impedancni bod 
o 180°, je rriozno ponechat ho na mfste 
a otodit realne a jalov6 soufadnice z obr. - 
16 o 180°. Tfm dostavame dalsf moznou 
souradnicovou sit’. 

Ve specialnfch diagramech je pak moz- 
no vynest impedandnf a admitanfini sou¬ 



fadnice a odligit je napf. barevne. Jinak je 
mozno pouzft bezny Smithuv diagram, na 
ktery polozfme obdobny, ale prusvitny 
diagram pootoceny o 180 °. Kazdybod na 
takovem diagramu je pak definov^in svou 
impedanci i admitanci. Ma to znacny 
vyznam ve slozitych obvodech, kde je 
nutno scitat impedance seriove i paralel- 
ne. Obvykle vgak mame k dispozici pouze 
bezny diagram a pfechod na admitance 
realizujeme otocenim o 180°. 

' Pfakticke vyuzitf Smithova diagramu 
$ 

Pouzitf Smithova diagramu v praxi je 
Caste a mnohostranne. Lze na nem fegit 
temgf vegkerC impedancni problemy, ty- 
kajici se. nejen obvodu z vedeni, ale 
i obvodu smisenych, tj. takovych, ktere se 
skladaji jak z vedeni, tak ze soustfede- 
nych impedanci, pfipadnei obvodu pouze 
ze soustfedenych' impedanci (odporu, 
kondenzatoru a indukCnosti). Velkou vy- 
hodou prace na Smithove diagramu je 
pfehlednost. Pfi kazde operaci (napf. pfi 
pfidani impedancniho prvku nebo pfi 
zmenejeho parametru) jsme ihned infor- 
movani, byl-li z^sah uspegny ci nikoli, tj. 
bylo-li dosazeno zadaneho cile. Timto 
cilem je obvykle stfed Smithova diag ramu 
(CSV = 1) nebo jeho blizke okoli, defino- 
vane nejvetsim pfipustnym CSV. Pro vel- 
mi narocny provoz napf. v domovnich 
rozvodech TV se doporucuje CSV = 1,22, 
coz podle tab. 1 zajigfuje nejen vyborny 
pfenos energie (ft = 0,1 dB), ale i doko- 
nalou kvalitu signalii, nebof odrazena 
vlna (g' = 20 dB), ktera muze zpusobovat 
,,duchy", je jizdostatecne malai. Pro mene 
narocny provoz je mozno - podle okol- 
. nosti - pfipustit CSV ^ 2 az 3. Pfislugny 
charakter pfenosu je zfejmy z tab. 1. 

Pro snazsi prakticke vyuziti Smithova 
diagramu bude d£le uvedeno nekolik ty- 
pickych pfikladu. Predevsim je to samo- 
zrejme transformace obecne impedance 
vedenim. Nejprve uvazujeme vedeni jako 
bezeztratove. Schema zapojeni i prislug- 
n^i operace na Smithove diagramu jsou 
v obr. 18. Zacneme tim, ze zn^ime impe¬ 
danci pfipojenou na konec veden^zatez, 
tj. v mist§ A. Jeji velikost je napf. 
Za - 30 + j37,5 Q. Chceme vedet, jak se, 

. tato impedance pfetransforrinuje na vstup 
vedeni (do bodu B), tj. vlastne smSrem ke 
generatoru pfes vedeni, jehoz elektricka 
delka je napf. //A = 0,28~a vlnovy odpor 
4 = 75 Q. 

Nejprve musime 4 „normovat‘\ tj. obe 
slozky delit vlnovym odporem 4, tedy 

4 = (30/75) + j(37,5/75) = 0,4 + j0,5. 
Tuto impedanci vyneseme do. diagramu, 
v obr. 18 je to bod 4 a na okraji pfeCteme 
jeho polohu IA = 0,084. K udaji IA pfi- 
pocteme elektrickou delku vedeni sme¬ 
rem ke generatoru 4/A = 0,28, jejich sou- 
cet je //A = 0,084 + 0,28 = 0,364. To je. 
uhlova poloha ( af) hledaneho bodu 4. 
Bod 4 otocime po kruznici konstantniho 
CSV (jejiz stfed je vzdy uprostfed Smitho¬ 
va diagramu) do hledaneho bodu 4, coz 
je v nagem pripade 4 = 0,65 -_j0,93. Vy- 
nasobenim 4 a 4.dostaneme skutecnou 
impedanci 4 = 48,8 - j69,7 Q. Kdyby byl 
pomSr //A vetgi nez 0,5, odecteme od 
delky vedeni vsechny cele pulvlny, tj. cele 
nasobky 0,5. 

Zname-li ve schematu na obr. 18 4 
(napf. namefenou impedanci na konci 
vedeni) a hledame'4, je postup obdobny 
az na to, ze vyneseme 4 a otoCime ho 
smerem k zatezi vedeni, tj. k 4. 

Oba pfedchozi pfipady se tykaly vedeni 
bezeztratoveho. Ma-li vedeni utlum, do- 
jde k jedine zmene. Impedancni body (4 
do 4).neotaCime po kruznici s konstant- 
nim CSV, nybrz po spirale, tj. pfi otaceni 
se pfiblizujeme stfedu, CSV se zmenSuje. 


V praxi postupujeme zcela shodne jako 
u bezeztratoveho vedeni, avgak vysledny 
bod (4) posuneme radialne ke stfedu 
o ft/, tj. o utlum vedeni v neperech. To 
znamena, ze. pomoci obr. 16 zjistime, 
na ktere kruznici pi lezi Z A . V nagem 
pfipade mS 4 CSV = 3,3, gemuz odpovi- 
da v obr. 17 kruznice pi = 0,34. Ma-li naSe 
vedeni napf. utlum .ft/= 0,1, secteme 
ft/+ pi= 0,44. Zpetne z obr. 17 urgime, 
ze hodnotS 0,44 odpovida CSV = 2,6; 4 
posuneme tedy radiSIne ke stfedu az na 
kruznici pro CSV = 2,6 do bodu Z' B . 

Uvedena transformace impedance ve¬ 
denim se samozfejme tyka tez impedanci 
extremnich, tj. 4 = 0, kdy je vedeni na 
konci zkratovane,a 4 = 00 pro vedeni na 
konci otevfene. V obr. 19 body 4o a 4 


Obr 18. Transformace impedance vede- 
_ him je na 3. str. obalky _ 



Obr. 19. Transformace zkratu a nekonec- 
nS impedance 


udavaji normovanou vstupni impedanci 
pro zkratovane a otevfene bezeztrStove 
vedeni delky 4- Jde tedy vlastne ograficke 
zpracovani vztahu (12). 

Transformace vedenim lze v praxi vy- 
uzit hlavne pro impedancni prizpusobeni 
dvou impedanci (4, 4) linkovym trans- 
formatorem. Symetricke a nesymetricke 
provedeni nekolika zakladnich typu je 
v obr. 20. 

Nejjednodussi je jednostupnovy trans- 
formator z obr. 20a, jehoz sekce vedeni 
dlouha at ma charakteristickou impedan¬ 
ci 4t ^ 4- V obr. 20b je podobny trans- 
formator dvoustupnovy, definovany del- 
kami af 1t2 a charakteristickou impedanci 
4ti,2- Obdobne muze byt proveden i ne- 
kolikastupnovy transformator pro siroko- 



Obr. 20. Linkovd transformatory 



r J. 



Obr. 21. Impedandm prubeh na jedno- 
stupnovem transformatoru 

pasmovy provoz. V tomto pripade je vsak 
vyhodnejsi pouzft transform&tor s plynu- 
lou zmenou Zo z obr. 20c, d. 

Vrat’me se vsak k jednostupnovCmu 
transformatoru z obr. 20a. V obr. 21 je 
graficky znazornen impedancni prubeh 
na jednostupnovem ctvrtvInnCm transfor¬ 
matoru. Jde o pripad, kdy mal£ impedan¬ 
ce Za ma byt impedanCne prizpusobena 
(kompenzovana) k vetSf impedanci Zq 
(stred Smithova diagramu). Chara.kteris- 
tickoujmpedanci transformatoru volfme 
pro typ z obr. 20a podle vyrazu (16). 

Prubeh impedance 


' - (16) 

ve Smithove diagramu je tento: mal£ 
impedance ZaIZo je prepoCtena (prenor- 
movana) na charakteristickou impedanci 
linkoveho transformatoru Zqj, tj. Za/Zqj, 
pootoCena o ctvrtvlnu do bodu Z\lZo t 
a ten je opet prepocten na charakteristic¬ 
kou impedanci napajece, tj. Z' A /2o, coz je 
impedance rovna pozadovane Zq = Zq 
(idealnf prizpusobenf CSV = 1). 

Vyse popsahy zpusob impedancni. 
transformace se hodi pro uzsf kmitoctove 
pasmo, v sirSfm pasmu je casto nutno 
pouzit transformator vfcestupnovy. 
Dvoustupnova alternativa je v obr. 20b. 
Zakladni funkce je podobna, avsak jed- 
notlive stupne transformuji impedanci na 
impedanci zadoucf postupne. 

Idealne, tj. v Sirokem kmitoctovem roz- 
sahu prevadf Za a Zq transformator s ply- 
nulou zmenou Zq. Tuto zmenu Ize realizo- 
vat nekolika ruznymi zpusoby. U symet- 
rickych typu je nejjednodussi menit roz- 
tefi obou vodicu dvouvodicoveho vedeni, 
at jiz jde 6 tyCovy (obr. 12a, b) nebo 
paskovy typ (obr, 12c; d). Samozrejme je 
mozno m&nit i si'rku pasku (obr. 12c, d). 
Nesymetricky plynuly transformator Ize 
nejjednoduseji zhotovit z vedeni na obr. 
13, popf. 13c zmenou excentricity (obr. 
13b) nebo zmenou sirky pasku stredniho 
vodiCe z obr. 13e, f, g. Pokud jde ozpusob 
zmeny charakteristicke impedance, je - 
nejznamejSf exponenctelni transforma¬ 
tor, u nehoz se Zo menf podle exponencia- 
ly. Jako priklad je v obr. 20c uveden 
paskovy typ. 

Pro amaterske pouziti casto postaci 
transformator s linedrni (pFimkovou) 
zmdnou mechanickych rozmeru. Napr. 
v obr. 20d je to paskovy typ. Stredni 
paskovy vodic meni linearnesvoji Sfrku, tj. 
body A, B, popr. A’, B’ jsou spojeny prim- 
kou. Charakteristicke impedance se ply- 
nule meni ze Zqa na Zo B . Jinou variantu 
nalezneme v obr. 20e, popr. 13b, kde se 
linearne meni roztec nebo excentricita. 
Navrh takoveho transformatoru je velmi 
jednoduchy. Chceme-li impedancne pri- 
zpusobit dve impedance 2* ^ Zb, volfme 
ystupnf charakteristickou. impedanci 
napr. Zoa = a vystupnl Zqq = Zs.-Mecha- 
nicke parametry transformaCnfho vedeni 
urcfme z rovnic, popr. kfivek vobr. 12,13. 
Funkce je tim dokonalej§f, cim je mensf. 
rozdil mezi Za a Z B a cfm je transformator : 



Obr. 22. Sdttanf soustred&nych reaktancf je na 3 , str. obAlky 


delSi. Pro Za/Zq = 1,5 postaCi transforme- 
tor dlouhy t ^ A/2, pro Za/Z b = 2jezadou- 
ci f- A. Ovsem i kratsi transformetor 
pomehe zlepSit impedancni prizpusobe- 
ni. Pouziti transformetoru tohoto typu 
vantenni tech nice jedosti Caste, napr. pro 
impedancni prizpusobeni sirokopesmo- 
vych anten (logaritmicko-periodickych 
anten, viz dele). Jine vyuziti je mozne 
v aritennich radech. Spojujeme-li dvojici 
anten, kazde o jmenovite impedanci 
Za = 300 Q, muzeme'k tomu pouzft taktez 
dva symetrickC transformetory 
Zoa = 300 Q, Zqq = 150 Q, tj. pretransfor- 
movat Za = 300 Q na Zq - 150 Q a spojit 
je paralelne, takze obdrzinie 75 Q. Ty 
prevedeme balunem (viz dele) na souosy f 
kabel. 

Dalsf operaci na Smithove diagramu je 
scfteni impedanci. V obr. 22 je uveden 
jednoduchy pripad:.impedance Za (napr. 
kratky dipol) me byt prizpusobena, tj. 
pretransformovana na 75 Q naznacenym 
zpusobem. Impedance anteny (obr. 22) je 
v uvedenem pfipadC Za = 7,5 Q - j150 Q, 
tj. normoveno na 75 Q Za = 0,1 - j2. Ze 
schematu v obr. 22 vidime, ze k Za je 
^ nutno nejprve pricfst jeste seriove 
' Xi = + jl ,7 - posuneme bod Za po kruz- 
nici konstantnfho reeineho odporu 
r= 0,1 (Xi je bezeztretove reaktance) az 
do bodu.Ze = 0,1 - j0,3, jehoz admitance 
y B (Zq otoceno o 180°) me reeinou slozku 
gfe - 1 (y B = 1 - j3). Touto podminkou je 
urcena velikost Xi jako rozdfl jalove slozky 
bodu Za a Z B . Dale je nutno k Zq paralelne 
priCfst X 2 . Dve paralelnf impedance secf- 
teme jako seriovd fazene admitance. Pre- 
vedeme bod Zq na y B a sCriove pricteme 
w (posunem po kruznici konstantnf reeine 
vodivosti, coz zde bude g = 1) admitanci 
bb = + j3. Pospn ukoncfme ve stredu 
Smithova diagramu, tedy ve stavu doko- 
naleho impedanCm'ho prizpusobenf. Tim 
je velikost Y 2 urcena. Hledanou reaktanci 
X 2 zjistfme otoCenfm b& o 180°, nebo 



Obr. 23. Varianty impedancm'ho 
pfizptjsobeni , 


vypofitem X 2 =-1/bb, V danem pripade 
je X 2 = + j0,33. Z Xi a X 2 urCfme pro dany 
konkretnf kmitocet prfslusne indukcnosti, 
chceme-li obvod realizovat ze soustredC- 
nych prvkui. Pripomfneme, ze L- X/cn[ 
kde 0) = 2nf, popr. u kondenzatoru 
C = V (oX. Navrhnout Xi. 2 z vedeni je moz¬ 
ne podle obr. 19, popr. vztahu (12). 

ImpedanCnf prizpusobenf tak, jak je 
nakresleno v obr. 22, platf samozrejme 
pro uzky obor kmitoctu. Shodnym postu- 
pem Ize vCak vyCetrit polohu bodu Za i pro 
jine kmitoCty v pozadovanem pasmu. 
V tom pripade vsak jiz CSV = 1 a obvod 
bude mft ztraty odrazem. Jejich velikost 
zjistime z tab. 1. 

V predchozfm pripade jsme pro ob6 
operace pouzili impedanCni Smithuv dia¬ 
gram. Impedancni krivka spojujici Za se 
stredem je v miste prechodu z impedance 
na admitanci prerusena. (otoCenim 
o 180°). Mame-li k dispozici diagram 
s impedanCni a admitanCni souradnico- 
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vou siti, je impedancni krivka spojita 
a prehlednost se je§te zvetsi. Postup bodu 
Zb do stredu je naznacen pro tento pripad 
carkovane v obr. 22. Timto zpusobem 
odhadne zkuSeny pracovnik terror oka- 
mzitS ruzne moznosti impedancni kom- 
penzace. Tak napr. impedance Z*z minu- 
ieho pr/padu Ize prizpusobit jeSte jinymi 
zpusoby, nez bylo uvedeno. Jejich impe- 
danfini krivky najdeme ve Smithove dia- 
gramu v obr. 23 (2. str.obalky). Zpusob 
realizace v soustredene forme je v obr. 
23a, b, c. Pouzitim vedeni se mnozstvi 
variacf pfizpusobovaciho obvodu zvet- 
Suje. Pro nalezenf optimalniho typu je 
nutno vzit v uvahu detailni elektricke po- 
zadavky (napf. kvafita jednotiivych prvku, 
kmitoCtove zavislosti) a samozfejme rea- 
lizovatelnost."Obecn§ plati, ze prosiroko- 
p&smove obvody ma byt impedancni kfiv- 
ka kr£tk£, kazdou operaci se priblizuje 
stredu Smith ova diagramu, zasadne' se 
vyhybajici jeho okrajum. V pripade uzko- 
pasmovych zarizeni je tomu opacnC, ty 
ovserrvvetsinou na Smithove diagramu 
nefesime, i kdyf je.to v podstate mozne. 


Symetrizacni obvody 

Jak jsme'jiz uvedli, je zadouci vkladat 
mezi symetricke a nesymetricke casti vf 
pfenosovych. systemu tzv. symetrizadni 
obvody. Je jich cela fada. Podle impe- 
danCnich vlastnosti Ize je rozdelit na 
obvody, ktere transformuji impedanci 
mezi vstupem a vystupem, a obvody impp- 
danci netransformujici, tzv. baluny (ba¬ 
lance - to - ubalancej, ktere pouze symet- 
rizuji. Podle kmitoCtoveho prubehu je 
muzeme delit na uzkop£smove a siroko- 
pasmove. 


.Obvod s pulvlnnym vedenim 

Jde o typ s impedancni transformaci, 
vhodny pro uzkopasmovy provoz. Z na- 
kresu v obr. 24 je zfejme, ze na konec 
napajeciho kabelu (N), tj. do bodu A, je 
pripojen jednak symetrizadni kabei (S), 
jednak polovina symetricke impedance 
(^), napr. jedna svorka dipolu. V bodu 
A se vetvi proud z napajece. Polovina tece 
do vetve Zs, druh£ polovina do symetri¬ 
zacniho kabelu, ktery otodi jeho fazi 
o 180°, nebof jedlouhyelektrickou pulvl- 


Z S =A Z n . 



Obr. 24. Symetrizadni obvod s pulvlnnym 
kabelem 
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nou (4 = V2). Proudy tekouci v bodech 
A, B do symetricke impedance budou tedy 
stejne velke a opacne faze - tedy symet¬ 
ricke. 

Na zaklade vySe uvedeneho vetveni 
proudu na konci napajece Ize odvodit, ze 
maximalni pfenos energiez nesymetricke 
impedance Zn = Zq do symetricke Zs 
nastane pro 4 = 4Z^. Je-li tedy 
Zn = Zq , = 75 Q, bude Zs = 300 Q. Tento 
symetrizacni obvod "nejen symetrizuje, 
ale i transformuje impedanci 1:4. 

Charakteristicka impedance symetri- 
zadniho kabelu Zo$ byva obvykle shodna 
se Zq nap£jede. Neni to vsak podminkbu! 
Teoreticky je dokonce mensi impedance 
vyhodnejdi. Dufezite je pouze pokud 
mozno presne stanovit spravnou elek- 
trickou delku symetrizacniho vedeni, 
tj. 4 = V2 = /CV2 ^ je delka vlny ve 
vzduchu, Ke cinitel zkraceni z tab. 2). Pri 
realizaci je dulezite bezprostrednC propo- 
jit stineni kabelu na konci napajece (obr. 
24). Delka 4 je minena az k bodum A a B, 
samozrejme volne stredni vodice v techto 
mistech musi byt co nejkratSi. 

Obvod pracuje prakticky beze ztrat 
v kmitoctovem pasmu asi A f= ±10%. 
Pro tento typ provozu Ize ho jednoznacne 
doporucit. Aplikovat vsak tento obvod 
v Sirsim pasmu, napr. pro cele UKV, neni 
vhodne. V tom pripade je nutno pocitat 
nejen se zvetsenim ztrat, ale i s nedokona- 
lou symetrii obvodu. 

Jine provedeni symetrizace pulvlnnym* 
vedenim, vhodne predevCim pro UKV, je 
y obr. 25a, b. Vedeni zde je realizovano 
jako p^skove naoboustranneplatovanem 
kuprextitu. Symetrizacni vedeni je tvore- 
no meandrem na jedne.strane kuprextitu 
astinenim nastrane'druhe. Priklad pripo- 
jeni k antene (skladany dipol) je v.obr. 25b. 
Opet je nutno db4t na spajeni stineni 
kabelu se stinenim symetrizacniho obvo- 




Obr. 25. ‘Symetrizadni obvod s pulvlnnym 
pAskovym vedem'm 

du (spodni strana kuprextitu). Elektricke 
vlastnosti jsou podobne jako u predchozi- 
ho typu s pulvlnnym kabelem. ObtiznejSi 
je samozfejme optimalizovat obvod pro 
pozadovane kmitoctove p^ismo, prede- 
v§im pro nezarucene vlastnosti kuprex¬ 
titu. 


Symetrizace Ctvrtvlnnym vedenim 

Zapojeni je v obr. 26. Obvod je vytvoren 
ze dvou Ctvrtvlnnych dvouvodicu. Obe 
vedeni jsou na jedne strane spojena para- 
ielne, na'druhestraneseriove. Tim docha- 
zi k impedanCni transformaci. Ma-li kazde 



Obr. 26. Symetrizacni' - transformadnf 
obvod z dvouvodicu 

symetricke vedeni charakteristickou im¬ 
pedanci Zq , pak na strane seriovbho spo- 
jeni (bod S) bude optimum impedance 
Zs = 2 Zq, na druhe strane Zn = Zq/2. Pro 
dvouvodic Z)=150Q bude tedy 
Zs - 300 Q, Z n = 75 Q. Jak patrno, obvod 
transformuje impedance 1:4. Na paralelni 
strane je mozno jednu vetev uzemnit, 
cimz vznika symetrizacni obvod. Nekdy 
byva tento obvod realizovan tez z tyco- 
vych dvouvodicu usporadanych krizem, 
pripadne ve forme stineni. Utlum obvodu 
je zanedbatelny, je dan prakticky pouze- 
ztratami impedancniho neprizpusobeni. 

Vyborne symetrizacni vlastnosti pfed- 
choziho obvodu vedly k jeho dalsimu 
vyyoji. Dvoulinky, ktere jej vytv^reji, byly 
svinuty do civek, pripadne navinuty na 
vhodna feritova jadra. Zapojeni je v obr. 
27. Princip funkce je shodny jako v pfed- 

7 = J~1=22 



Obr. 27. Symetrizadni - transformadni 
obvod ze svinuteho dvouvodice 

chozim pripade, impedance se opet 
transformuje 1:4. Vyborne se obvod reali- 
zuje na dvouderovem feritovem jadru 
(obr. 28) z hmoty N1. Vinuti Ize vyhodne 
udelat ■ miniaturnim dvouvodicem 
2 x 0,4 mm Cu z Kabla Kladna (zavod 
Velk6 Mezirici), obr. 29. Jestlize ho nese- 
zenete, postaci izolovany vodic o.0 0,4 az 
0,5 mm Cu vinuto zavit vedle zavitu bifi- 
l^rne podle obr.-29, popr. obr. 27. 
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Obr. 28. 










Obr. 30. Symetrizadni - transformadnf obvod na zjednoduSenych jidrech z izolantu 


Dulezite je sprdvnd spojit vodide obou 
linek na nesymetrickd (paralelnf) a symet¬ 
rickd (seriovd) strand obvodu. Pou^ijeme- 
li vyse uvedeny dvouvodid, byvd jeden 
vodid pocfnovdn, druhy je hold mdd\ Na 
nesymetrickd strand spojfme tedy napr. 
vzdy pocfnovany vodid s holym vodidem, 
na symetrickd strand spojfme pouze dva 
shodnd znadene vodide, druhe dvashod- 
nd jsou vyvody. Vineme-li obvod z jednot- 
livych izolovanych vodidu, je vhodnd volit, 
pro ndhradu dvouvodide dva ruznobarev- 
ne jednotlivd vodide, abychom nepopletli 
jejich spojenf na obou strandch obvodu. 

Pro obor UKV (TV IV-V) je vyhodnd 
nahradit jddro feritovd jddrem z organic^ 
keho skia nebo jindho izoladnfho materid- 
lu. Vlastnf vinutf zustdvd shodnd jako 
v obr. 27, 29. Tvar izoladnfho jddra muze 
byt stejny jako v obr. 28, nebo ho Ize 
zjednodudit: tri varianty najdeme v obr. 
30a, b, c; obvod je navinut na trubidce 
nebo destidce z izolantu, obd vinutf jsou 
vedle sebe. Obdobnd Ize navinout obvod 
na kulatind nebo hranolku s obvodem 
18 mm. Duleiitd je, aby obd vinutf byla 
shodnd, coz zaruduje symetrii obvodu. 

PFi realizaci je dulezitd sprdvnd volba 
ddlky jadra (rozmdr A v obr. 29,30), popr. 
ddlka vinutf. Podet zdvitu je vzdy 2,5. 
V obr. 31 jsou utlumove charakteristiky 
pro dvd ruznd ddlky (A) feritovych dvou- 
ddrovych jader. Optimum pro TV I az V je 
v tomto prfpadd A = 8 mm. Pro UKV a jdd¬ 
ra. z organickeho skla je to A = 7 mm. 
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Obr . 31. Prenosovd vlastnosti obvodu 
z obr. 29 

Podet zdvitu na kazde polovine obvodu je 
opet 2,5. Vidfme, ze ztrdty vhodnd volend- 
ho symetrizadnfho obvodu jsou skutecne 
zanedbatelne. Impedandnf chovdnf obvo¬ 
du v kmitodtovem rozsahu minimdlnfho 
utlumu je velmi dobrd, jeho zarazenf 
nezhorsuje impedandnf prizpusobenf. 
Tatoskutednostspolu svybornymi symet- 
rizacnfmi vlastnostmi dinf z ndj idedlnf 
obvod pro dirokopdsmovd Cicely. 


Symetrizadni obvod netransformujicf 
impedanci (balun) 

Jiz sam nazev napovfdd, ze jde o clen, 
ktery md za ukol pouze zmdnit charakter 
impedance z nesymetricke^Z, obr. 32) na 
symetrickou (-4), pokud mozno bez jake- 



' Obr. 32. Symetrizadnf obvod ,,balun“ 

hokoli impedandnfho ovlivndn/. Takovy 
poiadavek se vyskytuje v antdnnf techni- 
ce dosti dasto, napr. chceme-li napdjet 
dipoly souosym kabelem 75 Q nebo v an¬ 
tdnnf radd pri paralelnfm spojenf dtyF 
antdn 300 Q napdjenych 'dvouvodidem 
apod. Princip funkce spodfvd v tom, ze 
proudy ze souosdho napdjede jsou v mfs- 
td A prevedeny pouze na symetrickd im¬ 
pedance, a to jednak nazatdiujfcf symet¬ 
rickou impedanci Z,. jednak na pomoc- 
nou symetrickou reaktanci \Xp dvouvodi- 
dovdho vedenf o charakteristickd impe¬ 
danci Zq p , tvorendho vndjdfm povrchem 
stfndnf pomocndho souosdho kabelu (N p } 
a vlastnfho napdjede N az k mfstu zkratu 

(Z). ' : ' 

Obvod tedypridftdk symetrickd antdnnf 
impedanci Zs paraleind reaktanci jX^, kterd 
je rovndz symetrickd. Symetrie obvodu je 
tedy prakticky kmitodtovd nezdvisld, dfrka 
pdsma je ddna.pouze impedandnfm vli- 
vem jX^ na Z- Jelikoz \Xp a Z> jsou razeny 
paraleind, snaifme se, aby \Xp bylo co 
nejvetdf. Vzhledem k tomu, ze jxj> je vytvd-' 
reno symetrickym vedenfm ddlky £, na 
konci zkratovanym, bude jeho reaktance 
ddna zndmym vyrazem X p = ±j^, p tga^, 
tedy pro Ip - A/4 bude Xp - po. Mimo 
tuto rezonancibude Xp tfm vetdf, dim vdtdf 
bude Zq p. Vyraz pro charakteristickou 
impedanci Zo 9 najdeme v obr. 12. Z ndj'je 
zrejme, ze Zop a tedy i Sirokopdsmovost se 
zvetduje se vzrustem A/d. Stfnicf kryt (K — 
obr. 22) zmenduje Zq p, proto z dandho 
hlediska je vyhodndjdf.kryt izolacnf nebo 
vubec zadny, popr. je mo^nd zakrytovat 
pouze vstup balunu. Polozfme-li si napr. 
podmfnku, aby X^ = 3pri nfz se zhorsf 
CSV asi o 30 %, pak pro 4 = 75 Q 
a Zqp ~ 150 Q (A/d = 2) mu2e jiz obvod 
pracovat v pdsmu A f = ±40 %, popr. pro 
Zq p = 220 Q (A/d = 3,5) vpdsmu Af- 
= ±50%. 

Skutednost, ±e ]Xp se paraleind pFidftd 
k 2*, umoznuje pouzft nekdy jX^ pro 
zlepdenf impedandnfho prizpusobenf. 
Prakticky toho vyuzfvame posuvem zkra¬ 
tu (z obr. 32) na.minimum CSV. Bez 
patridndho prfstrojovdho vybavenf je vsak 
lepe provozovat balun v rezonanci 
(Ip = A/4). 

V praxi byva obvod realizovdn pro 
Zq p = 150 az 350 Q, tj. A/d =2 az 10. 
Snaha po co nejvdtdfm Zq p vede vdak ke 
vzniku Skodlivych reaktanci, kterd pFede- 
vdfm na UKV narudujf symetrii obvodu. 
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Obr. 33. Balun se zlepSenou symetrii 

Jde predevdfm o propojku S p (obr. 32) 
a do jiste mfry i o delku zkratu Z. Zmendit 
je je mozno upravou vstupu a zkratu, 
poph.alespon vstupu podle obr. 33. Tuto 
upravu je vdak zddoucf pouift az pro 
y A ^ 5, tedy prakticky pro extrdmnf diro- 
kopdsmovost. Existujf jedtd daldf upravy 
pro zvdtdenf dfrky pdsma balunu, pro 
prakticky provoz na TV pasmech jsou 
vdak zbytednd, popr. je obtfzne elektricke 
nastavenf. 

Pri realizaci balunu je mozno jako kryt 
(K) pouzft napr. trubky z novoduru. Ner 
pouzijeme-li kryt, je zddoucf zakryt ale- 
spoh ustf balunu a zajistit funkci zkratu 
napr. pripdjenfm. Je-li balun v trubce, je 
vyhodnd kabely balunu odizolovat, coz 
davd moznost zhotovit zkrat jako^posuv-. 
ny. Ddlka balunu (Ip) md byt elektrickd 
dtvrvlna pro strednf provoznf kmitodet, 
tedy 'Ip = /CAo/4. Soudinitel zkrdcenf /C je 
pro balun z odizolovanych kabelu praktic¬ 
ky zanedbatelny, tj. K = 1. Zkrdcenf puso- 
bf pouze distandnf vlozky, obvykle 
K = 0,98. Jsou-li kabely neodizolovdny, 
pak byvd /C = 0,95. 


Parametry antdn a jejich mftrem 

Polarlzace 

Elektromagneticke pole je pole vekto- 
rovd. Smdr elektrickdho vektoru nazyvd- 
me polarizacf. Vyzarovacf ddst antdny 
must mft shodnou orientaci s tfmto vekto- 
rem. Televize pouzfvd prevdznd horizon- 
.tdlnf polarizaci, v mendf mfFe vertikdlnf. 
Oba tyto typy polarizace nazyvdme polari- 
zacemi linedrnfmi. Mimoto jsou zndmy 
i jind typy polarizace: kruhovd, popr. 
eliptickd, pri nichz elektricky vektor rotu- 
je. Tfmto zpOsobem vdak televize nevysfld 
a nenf zddoucf antdnu s kruhovou polari¬ 
zaci pouzfvat jednak by to vedlo k utlumu 
signdlu o 3 dB, jednak k zvdtdenf dkodli- 
veho (parazitnfho) prfjmu odrazenych sig-' 
ndlu. Polarizace se obvykle prflid nemdnf 
ani pri dfrenf na vdtdf vzddlenost a to 
i mimo oblast prfmd viditelnosti. Optimdl- 
nf orientace prijfmacf antdny pokud jde 
o polarizaci je tedy vdtdinou shodnd s vy- 
sflacf antdnou. 


Vyzarovacf diagram 

Pod tfmto pojmem je mfnena zdvislost 
vystupnfho napdtf antdny na jejf prostoro- 
vd orientaci vCici smdru prijfmandho(vysf- 
laneho) signdlu. Vyzarovacf diagram se 
obvykle mdrf ve dvou rovindch. Jednak 
v rovine zdricu antdny, tj. v tzv/rovind 
E (rovina elektrickdho ^ektoru), jednak 
v rovind H, tj. kolmo na rovinu zaridu 
(rovina magnetickeho vektoru). 

V obr. 34 je vyzarovacf diagram dipolu 
(D). V rovind E md antena osmidkovy 
diagram s maximem kolmo na zdrid 
a s minimem ve smeru zaride, antena zde 
tedy vykazuje smerove vlastnosti. Dia¬ 
gram je mdren v zdvislosti na uhlu 0fe. 
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rovina E 




Obr . 34. Vyzafovacf diagram dipplu 



Naproti tomu v rovine H - mefeno v zavis- 
losti na -'je to kfuznice. Antbna j’e 
v tomto pffpade vSesmerova. V praxi se 
tato antena povazuje za jeden z normalu 
zisku. 

Zasadne odlisny typ vyzafovacfho dia¬ 
gramu najdeme v obr. 35. Tyka se smero- 
ve anteny. Ma jeden hlavnf paprsek (la- 
lok), u nehoz. se udava sffka €h pro 
zmenseni signalu o 3 dB, tedy na 0,707 
maxima (E m ), vyjimecne je indikovana 
sffka 0 1O pro zmenseni o 10 dB (0,31 6Em}. 
Dale najdeme ve vyzafovacfm diagramu 
v pfedrifm sektoru (270° - 0° - 90°) 
nekolik postrannich paprsku. Nejvbtsf je 
oznaCen jako E p . V zadnim sektoru (90° - 
180° - 270°) je opet nekolik zadnfch 
paprsku, nejvetsf je E pz (obr. 35). Obvykle 
vsak zde zjist’ujeme E z . tj. vyzafovanf pro 
180°. ' ' 

V diagramec.h v obr. 35 je vyrazny rozdfl 
mezi rovinami E a H. Je to typicke pro 
smCrovky s mensfm ziskem, u nichz se 
v rovine E uplatnuje osmickovy diagram 
jednotlivych zaricu. U vetsfch smerovych 
anten rozdfl mezi rovinami E a H mizf. 

Dulezite parametry vyzarovacfho dia¬ 
gramu (u smerovych anten nazyvaneho 
tez smerovy diagram) jsou 


0je, 0jh 


01OE, 01 OH 

Czz =-§- 


... sfrka hlavnfho paprsku 
(uhel pffjmu) pro, pokles 
3 dB v rovinach E a H, 

... totez pro pokles 10 dB, 

.. cinitel zpetneho 
zarenf (prfjmu) (17), 
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Obr . 36. Mefenf vyzarovacfho diagramu 



Obr. 37. Vertikainf vyzarovaci diagram 
ovlivnen y zemf 

CPZ ... Cinitel postrannfhozare- 

nf (prfjmu),nazyvan tez cini¬ 
tel postrannich laloku. 

■ (CPL). (18). 

popr. vyjadreno v dB 

CZZ = 20log-§?[’dB] (19) ’ 

-w 

CPZ = 20log -^[dB] (20) ' 

Diagramy z obr. 34 a 35 jsou namereny 
tak, ze je eliminovan vliv zeme, tedy za 
ide£lnfch podmfnek, jakoby ve volnem 
prostoru. Takto jsou uvadeny ve§kere 
vyzafovacf diagramy v katalozfch, pro- 
spektech a publikacfch vubec. Ve skutec- 
nem provozu pracuje antena nad polovo- 
divou zemf. To se v praxi projevf ve tvaru 
vertikalnfho vyzarovacfho diagramu, pro 
horizont&lnf anteny tedy v rovine H, pro 
vertikainf v rovine E. V zasad§ je vliv zeme 
vyznaCen v obr. 36. Na merenou antenu 
A m dopadajf dva paprsky: prfmy (Ep) a od- 
razeny od zeme (E v ), oba vychazejf z vysf- 
lacf anteny A v , pricemz pro homogennf 
zemf platf, ze ai = <*>. Velikost a faze 
odrazeneho paprsku (E v ) zavisf na vodi- 
vosti zeme a polarizaci anten. Skutecna 
vodivost zeme na TV kmitoCtech je dana 
komplexnfm cfslem, v zadnem prfpade 
vsak zeme nenf dokonaly vodic, jak se 
nekdy udava. Odraz od zeme Ize pro 
vypocet vertikalnfho diagramu nahradit 
aktivnf antenou (A z ), cfmz vznikne dvou- 
prvkova antennf rada o nestejne amplitu¬ 
de a fazi proudu. 

Vliv zeme na vertikainf vyzafovacf dia¬ 
gram je naznaCen v obr. 37 plnou carou. 

V diagramu se objevf minima, jejichz 
poloha je z^visl^ na vodivosti zeme a vys- 
ce anteny nad zemf. Pokud je na horizon- 
tu 0 = 0 ) minimum, pak platf, ze se se 
zvetsujfcf se vySkou zmensuje uhel prvnf- 
ho maxima ( 0 Ui), prfjem anteny poblfz 
horizontu se zlepsuje. Tato skutecnost 
m^i dulezity vyznam, jde-li o prfjem sla- 
bych signalu. Casto proto relativne mala 
zmena vysky nad zemf znacne zlepsi 
prfjem. Navfc ma zvetSenf vySky prfznivy' 
vliv z hlediska sfrenf TV signalu. 

V' obr. 37 je vyznacen Carkovane tez 
diagram anteny ve volnem prostoru, popr. 
nad zemf, jejfz vodivost je zanedbatelna. 
Je zrejme, ze je to obalova krivka k diagra¬ 
mu nad vodivou zemf. 

Mereni vyzarovacfho diagramu je znac¬ 
ne problematicka zalezitost. Merf se ota- 
cenfm anteny o360°, popr. pouzeo 180°, 
obvykle v rovinach E a H (obr. 36). Pod- 
mfnkou regulernosti mereni je co nejdo- 
konalejsf homogenita elektromagnetic- 
keho pole. To znamena, ze v prostoru, ’ 
v nemz se merf anteny, musi byt amplituda 


a faze mericiho signalu co mozno I 
stantnf, kolfsanf amplitud nema pre: 
nout 1 dB do 300 MHz, popr. 0,5 dB 
,300 MHz. Jednou z podmfnek homog 
ty je dostatecna vzdalenost mezi mi 
a merenou antCnou. Minimalnf vzc 
nost Dje dana vztahem 

d* 2 -(a 2 + \ 2 ) 

kde A, Ap jsou nejvetSf rozmery o 
anten, Aje vlnovadelka. Dalejenutne, 
elektromagneticke pole bylo prostoo 
zenych signalu, a to jak od okoli 
objektu, tak i od zeme. V usporai 
podle obr. 36 posledne uvedena podr 
ka splnena nenf, na merenou anl 
dopadajf dva paprsky - prfmy a odraz 
Namereny vyzafovacf diagram bude 
vektorovym souctem E p a Eq. Chyba m 
nf^takto vznikla bude tfm vetsf, cfm vet 
uhel pa uplatnf se obvykle pfedevSfn 
mefenf CZZ, dfky velke clenitosti z; 
partie vyzafovacfho diagramu. 

Naskyta se otazka, jak vyse uvede 
zavadu mefenf odstranit. Tou nejjec 
dussf moznostf je vzdalit pomocnou \ 
lacf antenu (A).natolik, aby uhel /5b\ 
nejmensf, tj. mefit na velkou vzdalen 
napf. vyuzft nektereho TV vysflace. 
ovsem vznika problem s odrazy od ol 
Proto se yetsinou dava pfednost me 
na malou vzdalenost, pfi nemz Ize pro 
mezi obema antenami pine kontrolc 
Pro potlaCenf odrazu od zeme exis 
nekolik velmi zajfmavych metod. N 
v obr. 36 pouzijeme-li jako pomoc 
antenu (A) smerovku a zvet£fme-li i 
casne vysku obou 'anten nad zemf 
muzeme dosahnout toho, ze pod uh 
p jiz A prakticky nevyzafuje, Eo i 
odpada. Navfc Ize zarenf k zemi (Eo) i 
zmensit naklonenfm A tak, aby maxin 
zafenf smefovalo nad promefovanou 
tenu tj. aby elevacnf.uhel.anteny ni 
nulovy. V literatufe byvajf uvadeny mn 
dalsf metody jako umfst’ovanf pfeks 
v mfste odrazu od zeme, uspofadanf 
fenf ve smbru vertikalnfm, tj. vysflacf a 
na na zemi, promefovana na vezi a[ 
V praxi se vsak pouzfvajf malo, nejCasi 
je uspofadanf v obr.'36 se smerovko 
a co mozno maxim&lni vyskou h, neb 
meff na velkou vzdalenost. 

Pokud jde o pffstrojove vybaven 
samozfejme nutnydokonaleocejchov 
meficf pfijfmac, pfipojeny na vystup j 
mefovane anteny. Dale je bezpodmfne 
nutne potlacit parazitnf pffjem, popf. 
fenf vnejSfho povrchu napajecfch kab 
tj. anteny dokonale symetrizova't, kal 
,vyvadbt z anten tak, aby neexisto 
vazba mezi jejich vnejsfrh povrchem a 
tenou. Samozfejme nepouzfvat jako 
pcijece dvouvodice, nybrz dobfe stfn 
kabely, jejich vnejsf povrch nesmf 
citlivy na dotyk. Jak patrno, musf 
splneno mnoho podmfnek, abychom 
mefili skuteCny vyzafovacf diagram. 


Sm&rovost, zisk a vystupni na 
anteny 

Smerovost (S) je definovana jako 
mer vyzafenych vykonu norm^ilove 
a mbfene ( N m ) anteny pro vyvolanf st< 
velkeho elektromagnetickeho pole v 
nem smeru a vzdalenosti.tedy 


- 7 , popf. S= 1° log — [dB] 

Jako normalov^i antena byva nekdy 1 
zovana tzv, izotropnf antena, coz je fit 



nf antena, ktera vyzaruje ve vsech sme- 
rech shodne - jejmn prostorovym vyzaro- 
vacfm diagramem je koule. V tom prfpad£ 
mluvfme o smerovosti absolutnf (Sis). 
V. prfpade, ze pouzijeme jinou normalo- 
vou antenu, napr. elementarnf dipol (ne- 
konecne maly dipol) nebo pulvlnny dipbl,' 
jde o smerovost relativnf (Sy. Pritom 
elementarnf dipdl ma absolutnf smero¬ 
vost Sis = 1,5, tj. Si s = 1,8 dB, a'pulvlnny 
dipol Si s = 1,65, tj. Sis = 2,2 dB.Jestlize je 
tedy nekde udavana smerovost vu£i izo- 
trophf antene (absolutnf), pak smerovost 
vuci pulvlnn6mu dipolu bude o 2,2 dB 
mensf. 

Z definice smerovosti vyplyva, zevsobe 
nezahrnuje ufiinnost anteny a impedanc- 
nf prizpusobenf, tj. ztraty odrazem. Proto 
se v praxi radeji pouzfva termfn zisk 
anteny, pop?, provoznf zisk. Zisk je dan 
pomerem vystupnfch napetf, popr. vyko- 
nu merene (E m , Nm) a,normalove anteny 
(E n , /V n ) pri natocenf obou anten na maxi¬ 
mum. Pritom normalova antena je 
bezeztratova, dokonale prizpCisobena 
(CSV = 1), merena antena ma predepsa- 
ne prizpusobenf, vystupnf vf napetf se 
merf na vyrobcem udavane jmenovita 
impedanci. Ob£ anteny musf byt samo- 
zrejme umfsteny v homogennfm elektro- 
magnetickem poli, obdobnS jako pri me- 
renf vyzarovacfch diagramu. 

Jako normalova antena se nejcasteji 
pouzfva pulvlnny dipol. V tom prfpade se 
nekdy uzfva termfn provoznf zisk ((*). 
Mene fiasto, spfSe z reklamnfch duvodu, 
byva normalem zisku izotropnf zaric. Pro 
vztah vuci izotropnfmu zarici je lepe pou- 
zfvat termfn smerovost (Sis), popr. abso¬ 
lutnf smerovost. 

Zisk obvykle vyjadrujeme v dB, takze 
G= lOlog ^ popr. 6= 20log (23). 


Vztah mezi smerovosti a ziskem vyplyva 
z vy£e uvedenych definic 

Gd = (24), 


tj. zisk je smerovost zmensena o ucinnost 
anteny (r^) a ztrat vlivem impedandnfho 
neprizpusobenf (ft, viz tab. 1). Ucinnost 
anteny je vetsinou blfzka 100% (r^-1). 
Je-li impedancnf prizpusobenf alespon 
CSV^ 1,5, pak ft — Sb. 

Snrterovost (Sb) (a tedy i zisk) je prede- 
vsfm dana tvarem vyzarovacfho diagra¬ 
mu. Pokud bude uroven postrannfch aza- 
dnfch paprsku mala, tj. CZZ = CPZ = 
= 20 dB, je zisk anteny dan prakticky 
pouze sfrkou hlavnfho paprsku v obou 
rovinach €k a 0^. Prehledneje zavislost 
smerovosti vuci dipolu Sb nasfrce hlavnf¬ 
ho paprsku 0b zpracovana v obr. 38. 





Obr. 39. Zisk vu£i dipolu v zaws/osti na 
Strce paprsku 


Udaje tarn uvedena byly vypofiteny pro 
smerov6 anteny s jednfm hlavnfm paprs- 
kem rotafinfho charakteru, tj. 

Priblizne vSak platf i pro bezna ppfpady, 
kdy * 0bH, prteemz S 3 zfskame jako 
strednf hodnotu §frky paprsku v obou 
rovinach, tedy S 3 = 1/2 (S** + S^)- 

Je-li CZZ, popr. £PZ * 20 dB, je nutno 
smerovost zmengit a to pro CPZ = 15 dB 
o asi 0,5 az 0,75 dB, pro CPZ = 10 dB o 1 
az 1,5 dB: 

V souvislosti se ziskem se nekdy uvade- 
jf tez nasledujfcf parametry: efektivnf vys- 
ka (hef) a efektivnf plocha 4*. Efektivnf 
vygka se tyk^i tydovych nebo dratovych 
anten. Definice vychcizf z proudoveho 
oblozenf anteny prevedeneho na rovno- 
plochy obdelnfk, pricemz h ei se rovna 
deice jeho strahy ve smeru anteny. Pritom 
ampiituda oblozenf puvodnfho a obdelnf- 
koviteho zustav^i shodna. Problem je zrej- 
my z obr. 39, na nemz je uveden prfpad 
kratke tycove antdny delky h s trojuhelnf- 
kovitym proudovym oblozenfm (/ A ). Rov- 
noplochy obdelnfk m£ vy5ku = hi 2. 



Obr. 39. Efektivm vy§ka antSny 

Antena s obdelnikovitym oblozenfm ma 
l%t - h. Prakticky vyznam heftkvfvtom.ze 
U A v (25) je d^n vztahem U A = thtE (E je 
intenzita vf pole), takze h e 1 je mimo jine 
umerna zisku. 

Pro ant6ny UHF a mikrovlnn6 se nekdy 
zavadf pojem efektivnf plocha absorpce, 
nebo tez pouze efektivnf plocha ustf ante¬ 
ny (Aef). Je dana pomerem vykonu doda- 
neho do z&teie anteny a vykonovou hus- 
totou (Pointinguv vektor) dopadajfcf vlny. 
Je tedy opet umerna zisku. 

V nasf publikaci jsou oba vyse uvedene 
parametry nahrazovany' pojmem zisk, 
popr. pri vyfifslovanf napetf na zatezi 
vztahem (25). 

Zisk je nutno nrterit za obdobnych pod- 
mi nek jako vyzafovacf diagramy, tj. je 
treba zajistit dokonalou homogenitu vf 
pole a jeho shodnou amplitudu pro obe 
merene anteny, tj. normalovou a mere- 
nou. Jestlize si nejsme jisti homogenitou 
pole, je vyhodne strfdave zamenovat obe 
anteny ve stejnem mfste. Samozrejme je 
nutno, aby normalova antena - dip6l A/2 - 
byla co nejdokonaleji impedanfine pri- 
zpusobena (CSV = 1,5). 

Se ziskem souvisf vystupnf nap§tf ante¬ 
ny (U A ). Je dan 0 vyrazem ; 

u = 47 ' 75£Gd \/^ (25). 

/ V 72 

kde Eje intenzita vf pole v ^V/m, f provoz¬ 
nf kmitoCet v MHz, G zisk vu6i dipblu, 
vyjadreny nap§fove, realny odporante¬ 
ny. Vyraz (25) platf pri dokonalem impe- 
dacnfm prizpusobenf. 

Vyraz (25) urcuje z^doucf TV signal. 
Mimo to se ov$em na vystupu objevf 
§umove napetf anteny ((/ A g). Je to tepelny 
sum antennfho re^iln6ho odporu (Fk). 
Jeho velikost urfiuje vyraz (26) 

(As = V KT 0 A (26), 


(A/= 5,75 MHz). Pro fl A = 75 Q vyjde, ze 
U A s - 1,32 jiV. Ve v§t§ine prfpadu je to 
hodnota zanedbateln&, nikoli v§ak tarn, 
kde se jedna o dalkovy prfjem. Je nutno si 
uvedomit,' ze napr. pro vystupnf aktivnf 
signal U A = 4 (xV jejiz na vystupu z anteny 
pom§r signat/§um UJU as = 3, tj. pouze 
10 dB. 


Impedan6ni prizpusobenf anteny 

O impedancnfm prizpusobenf v obec- 
nem slova smyslu jsme jiz pojednali. Zde 
se zmfnfme pouze o problemech specific- 
kych prijfmacfm TV antenam. Obvykle je 
antena z tohoto hlediska definov£na dve- 
ma parametry: jmenovitou (nominainf) 
impedanci .(£,) a cinitelem stojatych vln 
(CSV), ktery nekdy nahrazujefiinitel odra- 
zu (e). I* by mel byt pfibliznS strednf 
velikostf vstupnf impedance anteny (Za). 
Vzhledem k tomu, ze antenu upravujeme 
pro maximalnf prenos vykonu do vedenf 
a z neho do prijfmade, je nutno, aby 
jmenovita impedance anteny byla blfzka 
charakteristick6 impedanci vedenf (Zo), tj. 
bucf 75 Q pro prenos souosym kabelem, 
nebo 300 Q pro prenos dvouvodteem. 
Televiznf prijfmacf anteny majf vesmes 
Zn = 300 Q. Ma to tu vyhodu, ze pro ne 
muzeme pouzft dvouvodic 300 Q prfmo 
nebo kabel 75 Q pres transformafinf - 
symetrizacnf obvod (obr. 24 az 30). 

CSV je dana zakoncujfcf impedanci. 
Vzhledem k smeru prenosu energie an- 
tennfm napajefiem je v naSem prfpade 
vedenf zakonceno vstupnf impedanci pri- 
jfmace, nikoli antenou. Jmenovita impe¬ 
dance anteny (Zn) tedy neurcuje pom^ry 
na napajeCi, nybrz je pouze mfrou odchyl- 
ky Zn od Zo, tedy mfrou impedandnfho 
neprizpusobenf. Cfm v£t§f CSV, tfm vetsf 
odchylky Z^ od Zn , popr. Zo. Napr. maxi- 
malni realny odpor anteny R a max — Z,Csv; 
minimatnf Ra min — Z./CSV. 

Merenf impedance se vetsinou vymyka 
z moznosti radpveho amatera. I na profe- 
sionainfch pracoviStfch je o dokonale 
rpafice impedance nouze, zviaste v oboru 
UKV, tj. nad 500 MHz. V drfvejsfch dobach 
se v kmitofitovem oboru do 100 MHz 
pouzfvaly vetsinou vf mustky.^ Nad 
100 MHz to byly meri6e na principu indi- 
kace stojatych vln na souosem vedenf, 
a to dvojfho druhu: jednak souose vedenf 
spohyblivou sondou, jednaktzv. reflekto- 
metry. Prvnf typ umoznoval zjistit tvar 
stojatych vln, tj. pomer maxima a minima 
- tedy CSV - a navfc i polohu minim 
a maxim na souosem vedenf zakondenem 
merenou impedanci. Z namerenych veli- 
6 in pak bylo mozno pomernasnadno urcit 
hledanou impedanci. 

Zasadne odlisnym zpusobem pracuje 
reflektometr. Zde je mezi generator a z£- 
tez.'tedy v serii nterenou impedanci (napr. 
antenu) zarazen tzv. smerovy vazebnf 
6 len, ktery odebfra cast energie, ktera jfm 
prochazf. Pritom rozlisuje signal, ktery do 
zateze prichazf (Ep) a signal, ktery se 
od.razf a vracf ke generatoru (E r ). Reflexnf 
sou6initel je pak prfmo p = E r /E p . Jedno- 
duchy vazebnf smerovy clen Ize pomerne 
snadno zhotovit napr. jako' odbocovacf 
transformatorovy clen, pouzfvany v do- 
movnfch rozvodech. Pro obor VKV je to 
odbocovac na feritovem dvouderov6m 
jadru s odbocenfm asi 10 dB; pro UKV 
obdobny clen na jadru z organickeho 
skla. M§renf s tfmto odbocovaCem je 
mozna pouze pro CSV = 1,5, pri merenf 
mensfch hodnot vadf.maly zpetny utlum. 


kde K= 1,38 ■ 10' 23 [Ws/°K], T 0 jeteplota 
ve °K (20 °C = 293 °K), Af ekvivalentni 
sumova sfrka pro naSi normu 
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Samozrejmou podminkou je dobre ocej- 
chovany indikdtor signdlii odebiranych 
vazebnfm dlenem. 

DneSni profesiondlni merice impedancf 
pracuji sice na obou vyse uvedenych 
principech, ovdem ve formd silnd zdoko- 
nalend a zautomatizovand, doplndnd vet- 
dinou rozmitadem s indikaci pffmo na 
Smithove diagramu. 

Pro amatdra je presnd nastavenf impe¬ 
dance vzdy dosti obtizne. Z tohoto hledis- 
ka je vhodnd volit pro domdci realizaci 
overene anteny, popr. typy dirokopasmo- 
ve, nebo vytvaret vetdi antdnu kombinaci 
ovdrenych, popr. proddvanych typu 
antdn. v . 


Anteny 

Anteny v teto publikaci jsou roztriddny 
na jednotlivd zdride a antdnni soustavy, tj. 
jednoduche antdnni rady aslozene anten- 
ni rady. Je to posloupnost odpovidajici 
vystavbe anten; zakladem jsou jednotlivd 
anteny. Z nich Ize sestavit jednoduche 
antdnni rady (jednoduche smdrovd ante¬ 
ny) a z tech pak slozene antdnni rady. 

• Jednotlivd zdride 

Dipdl 


. . ' 50 

Obr. 41. Impedance dipdlu 

je na 3. str. obdlky - to 

Obr. 42. Zkr&cenlpulvlnndho 30 

Nl. 

a celovlnndho dipdlu j 

- 1 20 
10 
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ze pokud jde o jalove sloiky, tj. pro (VA) pulvlnnych dipolu uvnitr tdto 

/ A - A/4 jsou kapacitni, pro / A - A/4 in- kruzniceje pro tlustdi utvary podstatnd 

dukdmV K seriove rezonanci dojde, kdyz vetdi. Ddlka impedandni krivky pro 

/ A — U 4. Jelikoz antdn a - na rozdil od dane pdsmo se zkracuje se zvetdujici 

linky - vyzaruje, v jeji impedanci se objevi se tlousfkou. Kratka impedandni krivka 

tez redlnd slozka, jejiz velikost je ddna je zakladnim predpokladem pro dobre 

delkou a castecne i tfoudt’kou antdny. , impedandni prizpusobeni, tj. maly 
Typickd prubehy vstupni impedance CSV. 
dipolu jsou v obr. 41. Impedance jsou Z obr, 41 je patrno,zesese zvetdujici se 
vynesenyve Smithove diagramu tak.jakje tlousfkou zmenduji^ reaktancnf slozky 
zvykem v profesiondlni praxi. Je to vyhod- (jXO vstupni impedance a obe rezonance 

ne vzhledem k tomu, ze jsme okamzitd se k sobe priblizuji. 
informovani nejen o prubehu impedance, Omezeni zvdtdovdni tloudfky je v praxi 
nybrz tdz o sirokopdsmovosti anteny pro ddno jednak mechanickymi ciniteli, jed- 
dany dinitel stojatych vln (CSV), a moz- nak zmdnou realneho odporu v prvni 
nostech pripadne impedandni kompen- rezonanci a jeho vybodenim z vyhodne 
zace apod, (viz odstavec o Smithovd oblasti, tj. z okoli75 Q nebo300 Q(vlnove 

diagramu). Vrafme se vdak k obr. 41. Jde odpory napdjedu). 

o impedanci tri ruznd tlustych dipdlu. Na Pro pine vyuziti dobrych impedandnich 
krivkdch jsou vyznadeny body odpovidaji- vlastnosti je nutno vyloudit veskere para- 



Zdkladem vdtdiny televiznich prijima- 
cich anten je dipol a jeho modifikace 
(upravy). Zakladni tvar dipdlu spolu se 
symetrickym napajecem je v obr. 40. Sy- 
metricke linkovd proudy na napdjedi hi, k 
prechazeji ha dipdl jako Im, Ia 2 a mdni 
zdsadne svuj charakter. Zatimco h, jsou 
stejnd velkd a opacne fdze, tedy nevyzaru- 
ji, po prechodu na dipdl se z nich stavaji 
proudy soufazovd, antdnni, tj. / Au /a 2 - 
V obr. 40 je tato zmdna dobre patrnd 


D 



Obr. 40. Antdnni proudy na dipdlu 

z jejich vzdjemne orientace. Daldi zdsadnf 
rozdil mezi linkovymi aantennimi proudy 
na dipolu tkvi v tom, ze pfevazujicim 
typem proudu na vedeni jsou proudy 
(vlny) postupne, kdezto na dipdlu proudy 
(vlny) stojate. Tvary stojatych vln proudo- 
vych a napdt’ovych' *(E) na dipdlu jsou 
v obr. 40. U tlustych dlouhych dipdlu 
objevuji se tez slozky s postupnym 
vlnenim. 

Impedance dipdlu 

Impedance dipdlu je ddna pomerem 
v’ektoru napeti a proudu v miste buzeni 
anteny. Vzhledem ke stojatemu vlndni na 
dipdlu obdobneho charakteru jako na 
symetrickem vedeni na konci otevrenem, 
by bylo mozno odekavat i obdobnou 
impedanci. To skutedne plati, ovdem pou- 


ci rozmezi elektrickych ddlek / a /A = 0,15 
' az 0,5. Vdimneme si typickeho vlivu 
tloudt’ky: 

1 . Prvni (sdriova) i druha (paralelni) rezo¬ 
nance se se zvetSujici se tloustkou 
posouvaji smdrem ke kratdim delkdm. 
Potrebnd deika pro obd rezonance se 
zkracuje. Priblizne nas o tom informuji 
krivky na obr. 42. Presna velikost zkrd- 
ceni (Z) zdyisi nadetailnim* usporadani 
antdny. 

2. Redlny odpor v prvni rezonanci (pul- 
vlnny dipdl) se meni se zvdtdujici se 
tloust’kou pomdrnd malo. Je to dobre 
patrnez obr. 43, kde jevynesenazavis- 
lost vstupniho realndho odporu (Aa) na 
tloudfce. 
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Obr. 43. Vstupni rediny odpor rezonujlcl - 
ho dipdlu 

3. Realny odpor v druhe rezonanci (celo- 

vlnny dipdl) se zmensuje se zvetdujici 
se tloust’kou velmi radikalnd, napr. 
v obr. 43 v rozmezi R A - 1200 az 200 Q. 
U celovlnnych dipdlu se dokonce vy- 
uziva zmeny tloust’ky k nastaveni po- 
trebndho vstupniho realndho odporu. 
Zdvislost tloudfky (/ A /D) na redlnem 
vstupnim odporu pro celovlnny dipdl je 
opdt v obr. 43. " . ^ 

4. Impedandnt sirokopdsmovost, defino- 
vand jako kmitddtove rozmezi, v nemz 
CSV nepresdhne predepsanou velikost 



- se zvdtduje se zvdtdujici se tlousfkou 
anteny. V obr,-41 je kruznice pro 
CSV = 2. Rozmezi elektrickych ddlek 


zitni, skodlive reaktance. Ty se obvykle 
vyskytuji v mistech buzeni dipdlu a to ve 
formd soustrednd paralelni kapacity 
(QJ mezi cely zdricu, popr. jako seriovd 
indukcnost (U) nasledkem prilis tenkeho 
a dlouheho spoje mezi dipotem a napdje- 
cem (obr. 44a). Proto u extremne tlustych 
utvaru je Idpe upravit misto buzeni podle 
obr. 44b, c, tj. dosahnout co mozna plynu- 
leho prechodu na napajed konickym, 
popr. sefiznutym prechodem. 
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Obr. 44. Uprava mlsta buzeni dipdlu 

V predchozich odstavcich se vyskytl 
nekolikrdt termin ..tlusty dipdl“. Nemusi 
to vzdy znamenat, ze zaric je realizovdn 
z tlustd trubky. Jde o to, aby se zdrid jevil 
jako ,,tlusty" elektricky, nikoli mechanic- 
ky. Mechanickd tloudfka je vdtsinou do¬ 
konce nezddouci, nebof takovy zdric kla- 
de velky odpor vetru. Elektricky tlustd 
dipoly s malym odporem vudi vdtru Ize 
realizovat napr. jako ploche horriogenni 
utvary v obr. 45a, b umistend horizontdlne 
tak, aby jejich delni plocha byla minimal- 
ni. Obecnd je vdak vyhodnd nahrazovat 
homogenni utvary zdridi z trubek ci dratu, 
napr. v obr. 45c, nebo lepe s vdtdi husto- 





Obr. 45. „Tluste“ dipdly 

tou vodidti v obr. 45d. Chceme-li dipdl 
mechanicky zkrdtit, je vhodne doplnit 
utvarv obr. 45c, d na konci vodidem jako 
v obr. 45e, f. Pro extremnf sirokopasmo- 
vost jsou vyhodneu tvary kdnickd (obr. 
45g). 

Nez ukoncfme odstavec o impedanci, je 
nutno se zmfnit jedtd o jedne provoznf 
oblasti dipdlu. Az doposud jsme se zaby- 
vali'dipoly provozovanymi v rozmezf prvnf 
a druhd rezonance a jejich okolf. Pouiitel- 
ne jsou vdak i dipdly, jejich* ddlka je 
2/a/A <£A/2. Je to oblast'tzv. zkrdce- 
nych, miniaturm'ch (pokojovych) anten._ 
Je charakterizovana malymi redlnymi 
vstupnimi' odpory, obvykle Ra < 20 az 
30 Q a naopak velkymi reaktancemi. Pro- 
voz tdchto anten je mozny pouze s impe- 
pancnfm prizpCisobovacfm obvodem. Je 
to obvod dosti n&rodny, nebof musf posu- 
nout impedanci antdny do oblasti poza- 
dovaneho CSV a navfc ji upravit tak, aby 
dirokopasmovost byla co nejvdtdf. Ddle by 
mel mft velkou udinnost vzhledem k ma- 
Idmu realnemu odporu antdny. Vyslednd 
vstupnf impedance musi mft co nejlinear- 
nejdf fazovou charakteristiku, tj. minimal-, 
nf skupinove zpozdenf. Skloubit vsechny 
tyto pozadavky je znadny problem. Ostat- 
nd od III. TV pdsma vyde nema miniaturi- 
zace TV antdn v^znam. Jednoduchd ne- 
zkrdcend antdny pro kmitodty vydsf nez 
200 MHz jsou dostatedne maid i pro poko- 
jove pouiitf. Zmensenou antdnu na I. TV 
pdsmo Ize snadno zhotovit z dvoulinky 
300 Q jako zahnuty sklddany dipol. 

Vyzarovacf diagramy dipdlu 

V rovind H (kolmo na zdrid) je vyzaFova- 
cf diagram dipolu kruhovy. V rovind E se 
diagram mdnf sddlkou antdny. Tato zdvis- 
lost spolu s udaji o dfrce paprsku a zisku 
vuci pulvlnndmu dipdlu je v obr. 46. 
Nejvdtdf dfFku hlavnfho paprsku md ele- 
mentarnf dipol, popr/dipoly 2 / a ^ A/2. Se 
zvetdujfcf se delkou se vyzarovacf dia¬ 
gram v'rovine E zuiuje, posldze Step!. 
Nejvdtdf ziskmd dipol delky 2/ A = 1,2A. 
Beznd [e dipol provozovdn v rozmezf 
delek 2/ A = 0,4 az 1,3^. Pro delky 
2 / a 0,5A se vyzarovacf diagram prflis 

nemdnf, pouzitelnost takovychto antdn je 
vsak omezena malym redlnym vstupnfm 
odporem. Tato provoznf oblast jevyuzfvd- 
na jiz zmfndnymi zkrdcen^mi antdnami. 
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Obr. 46. Vyzarovacf diagramy v rovind E 

Vliv tloudfky na vyzarovacf diagram 
nenf nijak vyrazny, alespon ne pro. delky 
2/ A < 1A. Pro vdtdf delky je treba brdt 
v uvahu elektrickd prodlouzenf antdny 
tioudfkou (viz zkrdcenf dipdlu v obr. 42), 
abychom neprekrodili mez elektrickych 
ddlek 2/ a /A = 1,2. 


Modifikace dipolu 

Skladany a bodnfkovy dipdl 

Bezny dipol' z obr. 40 se v pulvlnndm 
provedenf jako TV prijfmacf antena pouzf- 
va dosti zrfdka. Nejdastdji ho nahrazuje 
tzv. skladany dipol. Z6kladnf tvar je v obr. 
47. Linkove proudy (J) z napajece precha- 
zejf na prvnf z^ric (Z,) skladaneho dipolu 
a podobne jako je tomu u prosteho dipolu 


metrickb, na konci zkratovand linky, pri- 
dem^ sdriovy soudet jejich "reaktancf (jXc) 
se pridft^ paralelnd k impedanci antdnnf 
Za (viz nahradnf sdhdma na obr. 47). Tato 
skutednost sama o sobe omezuje dfrku 
p^sma antdny, nebot” pro male ddlky 
(/ A / X) JXl zkratuje Za, stejnd jako pro / A 
—»-A/2 (seriov^i rezonance jXt.-^ 0). Pro- 
voz antdny bude optimalnf v okolf 2/ A = 
= A/2, kde jXL—Pokud jde o vlastnf 
antdnnf impedanci 2 a, Ize dokazat, ze pri 
ashodndm prumeru obou zaridO antdny (Z\ 
Zz , viz obr. 47) bude ctyrnasobkem im¬ 
pedance prosteho dipolu, to znamena 
Za = 4 • 70 Q = 280 Q. Antdna bude tedy 
vyhodna pro prfmd spojenf s dvouvodi- 
dem o Zo = 300 Q. 

Typicky prubdh vstupnf impedance 
normovane na 300 Q je na obr. 48. Na 
rozdfl od prosteho dipdlu (obr, 40) m^i 
skladany dipdl pro oblast 2 / a -. 0,8A tri 
rezonance, pricemz prvnf, Ri,je vysled- 
kem vzdjemnd kompenzace Za a jXL (viz 
nahradnf schdma v obr. 47), ostatnf dvd 
jsou predevsfm ddny antdnnf impedanci 
Za, linkovd reaktance j-XL se uplatnuje 
mene. Nejvdtsf Sirokop^smovost, tj. nej- 
pomalejdf prubdh impedance ma antena 
v okolf rezonance R 2 (beznb provoznf 
pdsmo antdny). Impedandnf dirokopas- 
movost jezde vdtdf nez u prostdho dipdlu. 

Dalsf vynikajfcf vlastnost skladaneho 
dipdlu spodfva v moznosti dosti rozsdhld 
zmdnyystupnf impedance. Sklddany di¬ 
pdl v obr. 47 m£ oba zdride (Z 1( Z 2 ) stejnd 
tluste(di = cfc). Jestlize di P cfc.pakvhod- 
nym pomerem prumdru d^i/dz Ize dosah- 
nout znadnd zmdny vstupnf impedance. 
Podrobne nds o tom infortnuje nomo¬ 
gram v obr. 49 (Zije impedance skfadand- 
ho dipdlu v rezonanci, 2b je impedance 
prosteho dipdlu vytvarendho z obou z&ri- 
6 u Zi, Z 2 , spojenych paralelne). Pro neprf- 
lid tlustd utvary je Zo = 70 Q, pro tlustsf, 
Ud = 5 az 20, Zo = 55 az 65 Q. Z nomo¬ 
gram u v obr. 49 vidfme, ze pro di/ob = 1, 
tj. pro bbzny skladany dipdl bude 
ZJZo = 4, tedy bdznd Z, = 42b = 280 Q. 
Pro d/dz < 1 sezvdtdf vstupnf impedance 


Obr . 48. Viz 3. str. obAfky 



Obr. 47. Skladany dipdi, proudy a ndhrad- 
, nf schdma 


z obr. 40, mdnf se jejich vzdjemnd orienta- 
ce a vznikajf antdnnf stojatd proudy / A 
shodneho typu jako u prosteho dipdlu. 
Vazbou mezi zaridi Zi a Z 2 se obdobnd 
vybudf zdridZ 2 a vzniknou proudy / A . Navfc 
vzniknou na antdne tez proudy linkove 
(nevyzarujfcf) f jako vysledek tvaru antdny 
a skutednosti, 2e / A * / A . Jinymi slovy: 
proudy na antdnd Ize rozlo2it na dva typy:. 
antdnnf proudy / A , linkovd %. Proudy / A , 
A zprostredkujf vyzarovanf skladandho 
dipdlu, 4T ovlivftujf pouze impedanci ante- 
ny. Z hlediska linkovych proudu predsta- 
vujf ob§ poloviny antdny vlastnd dv§ sy- 



Obr. 49. Impedance skladan&$p dipdlu 
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Obr. 50. Modifikace sklddandho dipdlu 


na Zs - 280 Q, zatfmco pro di/d 2 > 1 se 
zmendf na 4 - 280 Q. Dobre realizova-. 
telny je rozsah Z> = 100 ai 1000 Q. 

Pro vdtdf transformadnf pomdry je vy- 
hodny vfcendsobny sklddany dipol (napr. 
v obr. 50a), ktery md jiz v zakladnfm 
provedenf transformadnf pomer 
ZJZo = 9, zmenou pomeru prumdru tru- 
bek Ize jeho impedanci jedtd zvdtdit. 

V obr. 50b je uvedena daldf varianta, 
a to tzv. sklddany dipdl s kompenzadnfm 
direktorem. Tento utvar v poslednfch le- 
tech zdomacnel jako buzeny prvek Yagi- 
ho antdn. Je to sklddany dipol, v jeho* 
bezprostrednf blfzkosti je umfstdn pasfvnf 
zdrid. Lze rfci, ie jde o modifikaci dipdlu 
z obr. 50a. Tato uprava nejen zvdtduje 
vstupnf impedanci; ale navfc ji i zvyhod- 
fiuje, vyraznd se zvdtsuje dirokopdsmo- 
vost. 

Moinost menit impedanci md tdz bod- 
nfkovy dipol v obr. 50c. Jde o dipol 
napdjeny tzv. antdnnfm bodnfkem.Oproti 
bdznemu sklddandmu dipdlu je vstupnf 
impedance podstatnd vice ovlivnovdna 
linkovou reaktancf bodnfku (obdoba jXL 
z obr. 47), -nebof delka bodnfku A/4. 
Jeho reaktance je indukdnf a pro rezonan- 
ci celdho utvaru je nutnd, aby reaktance 
vlastnfho zarice byla kapacitnf. Jinak je 
moino vykompenzovat zmfndnou linko¬ 
vou reaktanci pridavnym kondenzdtorem. 

V amatdrskd praxi se ndkdy objevuje 
bodnfkovy dipdl v uprave z obr. 50d, tj., 
bodnfk i napdjec jsou nesymetrickd, gal- 
vanicky je napajena pouze polovinazdri- 
de, druhd polovina je vybuzena vzdjerh- 
nou vazbou.. Proudovd obi diem takto 
usporddand antdny je vdak dosti nesymet¬ 
rickd, coz muze vdst k deformaci vyzaro- 
vacfho diagramu a k parazitnfmu vyzaro- 
vdnf napdjece. Zduvodndnf tdto varianty 
uspornostf zajistd neobstojf. 

Vyzarovacf diagram a smdrovost skld- 
daneho dipdlu a jeho modifikaci jsou 
pribliine shodne jako u prostdho dipdlu 
stejne delky. Mechanicky je sklddany di¬ 
pdl vyhodny mimo jine tdz tfm, ie jej Ize 
uzemnit, tj. galvanicky spojit s nosnou 
konstrukcf a to uprostred zdride Z 2 v bode 
S (obr. 47), tj. v bode napefoveho uzlu. 

Zakladnf typ sklddandho dipdlu z obr. 
47 se pro svd vyhodnd impedandnf i me- 
chanicke vlastnosti dobre uplatnuje v pra¬ 
xi. Jde o antdny pro blfzky prfjem TV a FM 
rozhlasu, venkovnf i pokojovd. Pri realiza- 
ci urdfme rozmery z grafu v obr. 51. 
Sirokopasmovost sklddanych dipdlu 
z obr. 51 je asi Af = ± 10 %‘pro CSV £ 2. 

Velmi dasto se uplatnuje sklddany dipdl 
jako ndhrazkova antdna vyrobend z dvou- 
linky Zo = 300 Q (typ PLCNE 300-5,6). 
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Obr . 51. OptimAInf delka skl6dan£ho di¬ 
pdlu z trubek a z dvouvodide 

Ndkres a udaje o ddlce anteny jsou opet 
v obr. 51. Delka antdny je ovlivfiovana 
skutednostf, ie dielektrikum zpCisobuje 
predevsfm elektrickd zkrdcenf pro linkovd 
proudy, nikoli antenni. Elektrickd vlast¬ 
nosti jsou pomdrnd dobre. VyzaFovaci 
diagram a zisk jsou shodne jako u bdzne- 
ho sklddandho dipdlu, Sirokopdsmovost 
je pondkud horsi vlivem znadnd dtihlosti 
zdridu. Antdnu montujeme minimdlne A/8 
od zdi ci kovovych predmetu. Vyhodne ji 
Ize pouzfvat na pudd, pripadnd jako poko- 
jovou antdnu. Pro nendrodny provoz je 
mozno antenu ohnout do tvaru podle obr. 
52a az c. 

Ohnutd dipoly 

Az doposud jsme se zabyvali dipoly 
prlmymi. Existuje v§ak celd rada ohnu- 
tych dipdlu, beznd pulvlnne typy jsou 
uvedeny v obr. 52. Smyslem techto uprav 
je vetdinou omezit smdrove vlastnosti 
pFimdho dipdlu, popr. vytvdret vdesmdro- 
ve vyzarovacf diagramy v rovine E. Antdnu 
umisfujeme v tomto pFfpadd v horizontdl- 
nf rovind. Vyjdeme-li z prfmdho dipdlu 
a zmendujeme-li uhel a (antdna V, obr. 
52a), pak se ve^vyzarovacfm diagramu 
zacnou vyplnovat minima (obr. 52e), 
zmensuje se pomer fmax/^rnm - to vse za 
cenu zmendenf zisku. Podobny ucinek ma 
zmendovdnf roztece 2s u typu v obr. 52b 
(antdna U), popr. v obr. 52c (antdna S). 
Tdmdr kruhovy diagram md dipdl, ohnut^ 
do kruhu (obr. 52d). Zdvislost smdrovosti 
na tvaru ohnutych dipdlu je v obr. 53 a 54.. 

Ohnuti dipdlu md vdak vliv nejen na 
smdrovost, ale tdz na impedanci. Soucas- 
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Obr. 53. Vyzarovacf diagram a realny 
vstupni odpor ctvrtvlnnd antdny V 

nd se zmendovdnfm smdrovosti se zmen- 
duje i realny vstupnf odpor (Ra) (v obr. 53, 
54). Pritom se zmenduje i dirokopdsmo- 
vost antdny. Cena, kterou platfme za 
zfskdnf vdesmdrovosti, je tedy dosti znac- 
na. Proto tarn, kde vyde uvedena omezenf 
nejsou prijatelna, se vdesmerova antena 
vytvarf zdsadnd odlidne, napr. pouiitfm 
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Obr: 54. Vyzarovacf diagram a redfny 
vstupnf odpor antdny U 








Obr. 57. Zdvojene smydkovd 
anteny K 
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Obr . 55. Antena V pro TV 1. kanAI 

antdnni Pady. K prijatelnd redukci impe- 
danfinich parametru pro prijfmaci antdnu 
TV a FM dochdzi u typu z obr. 52a, b, kdyz 
90°, popr. 2s/A = 0,26. Antdnu Ize 
zhotovit jako sklddany dip6l, jehoz ddlku 
urfifme z obr, 51 a ohneme do tvaru z obr. 
52a, b. Pokud zdleii na impedanci, muze- 
me redukci Ra, kterou urdime z grafu 
v obr. 53, 54, vykompenzovat pouzitfm 
skladandho dipdlu o nestejndm prumdru 
zdfidu podle nomogramu z obr. 49, pri- 
6emzza£jdosadimeudaj f^zobr. 53,54. 

Impedancnd Ize antdnu kompenzovat 
tez bodnfkovou formou. podle obr. 55, 
realtzovanou zde pro 1. kandl TV (49,75 az 
56,25 MHz). Uprostred antdny je privare- 
na kovova destidka (S), pomoci niz Ize 
antdnu montovat primo nazecf, nekovovd 
zabradli verandy apod. Vstup antdnniho 
bodniku je na izoldtoru z destidky umate- 
xu, organickdho skla, novoduru. Podob- 
nd antdna se pred lety vyrabela i u nas 
a dodnes je mozno ji ojedinele videt, 

. nejcastdji na zdech domu. 

Ohnutd antdny se pro prijem televize 
prilid nehodi, zde zaddme spide smdro- 
vost nez nesmerovost. Vyuziti prichazi 
v uvahu tam, kde se jednd o poslech 
vetdiho podtu vysiladu FM, pripadne pri 
nendrodnem pri'jmu TV. 

Dosud jsme uvaiovali antenu jako 
vdesmerovou, umistenou horizontalne. 
Tam, kde smyslem upravy nenivsesmdro- 
vost, ale zmendeni rozmdrti, umisfujeme ji 
pro horizontdlni polarizaci do svisle rovi- 
ny. Jeji vyzarovaci diagram je pak osmid- 
kovy s ostrymi mini my jako u prosteho 
dipolu. ) - f 

Smydkovd anteny 

Mechanickou konfiguraci se ohnutym 
dipdlum blizi smydkovd anteny z obr. 56a, 
b, c, obdas pouzivane pro ucely TV a FM. 
Impedance je podobnd jako u sklddacich 
dipdlu, tj. v rezonanci Z* === 250 az 280 Q 
podle tloudt’ky. Zkraceni vodidu (2) antdny 
bude pribliznd shodne jako u pulvlnndho 
dipolu, tedy podle obr. 42; pricemz za 2/ A 
dosazujeme polovinu delky zdride, jak je , 
vyznaceno v obr. 56. Sirokopdsmovost je 
priblizne na urovni sklddanych dipdlu. 
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Vyzarovaci diagram (obr. 56d) v rovind 
E je stejny jako u prostdho dipdlu. V rovi¬ 
nd H je situace pondkud odlidnd. Antdnu 
umisfujeme.ve svisld rovind pro horizon¬ 
tdlni polarizaci. Z proudovdho oblozeni 
(obr. 56a) vyplyvd, ze na obou vodorov- 
nych zdridich (ZV) tekou proudy shodnd 
fdze i amplitudy. Vznikd tak dvoup t rvkova 
antdnni Fada, kterd vytvdFi dvousmdrny 
diagram v rovind H a tim i urcity zisk 
(G d = 1,5 az 2 dB) viici dipdlu. Proudy na 
svislych dastech (ZS) jsou opadnd fdze, 
jejich vyzaFovdni je zanedbatelnd. 

Antdna se muze uplatnit jako pokojova 
pro obor UKV (IV. a V. TV pasmo), prip. 
i pro VKV, predevdim na III. pdsmu. Zridka 
je pouzivana jako prvek jednoduchych 
smerovych rad. Antdnu je mozno uzemnit 
(spojit s nosnou konstrukci) v bodd S (obr. 
53). Modifikace teto anteny jsou v obr. 57. 
Jde o zdvojend smyckove anteny z obr. 56. 
Je to tedy jiz vlastnd dvouprvkova antdnni 
rada, umistovand pro horizontalni polari- 
zaci ve svisle rovind, pridemz jsou oba 
prvky spojeny primo bez spojovaciho ve- 
deni. Antdna tvori kompaktni celek, tak^e 
ma z mechanickdho hlediska charakter 
jednotlivdho zdride. 

Vyzarovaci diagram v"rovine E je shod- 
ny jako u predchozi anteny (obr. 54c). 
Naproti tomu v rovind H se vyzarovaci 
diagram zuiil. Zisk antdny je nyni 
G d = 3,5 dB. Jmenovita impedance je asi 
140 Q. 


Antdny s postupnou vlnou 

Zdkladni problemy 

Typickym znakem dipolovych anten 
beznych provozntch ddlek 2i A = 0,5 az 
-1,2A (obr. 40) jsou stojate vlny na zdr idich. 
Jak mile delku zvetdujeme, zadnou se na 
nich objevovat tdz postupnd vlny, kterd 
posleze prevlddnou. Dojde kzdsadni kva- 
litativni zmene anteny. Bdzny pulvlnny di- 
pol vyzaruje predevsim kolmo na osu zd- 
fice(obr. 46,58a). Uhel maximdlmhozdre- 
ni svira s osou zarice uhel @ m i = 90°. Pro- 
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dlouzime-li vodide antdny a vytvorime-li 
na nich pFedevdim postupne vlny, zacnou 
vyzarovat ve vetdi mire podel zdride ve 
smeru postupujicivlny. Uhel maximalniho 
zdFeni ^ (obr. 58) se zmenduje se zvdt- 
dujici se elektrickou ddlkou (/ a /A/ PFitom 
rotacni tvar vyzarovaciho diagramu zu- 
stdva zachovan, osa symetrie (rotace) je 
v ose vodice. Tez minimum v tdto ose je 
trvale, nezavisle na deice. Poloha dal- 
dich minim 4 0l 0o2 se mdni s elektrickou 
ddlkou antdny. 

Hlavnim parametrem zarice s postup¬ 
nou vlnou je jiz zmineny uhel maximalni¬ 
ho zareni ©mi. Jehovelikostvzdvislosti na 
elektricke deice antdny je v obr. 59. Jistou 
dOlezitost md i uhel prvniho minima. 
Abychom dosahli u antdny s postupnou 
vlnou v obr, 58 jednosmerneho vyzarova¬ 
ciho diagramu, je nutno jeji vodice vudi 
sobe sklonit o uhel 2© m i, pri ndmz se dva' 
hlavni paprsky pokud mozno sedtou a vy- 
tvori jeden novy hlavni paprsek jedno- 
smerne antdny (obr. 58c, d). Pritom je 
zddouci, aby se ostatni paprsky pokud 
mozno eliminovaly. To je zdkladni princip 
vytvdrenf smdroveho diagramu antdny 
s postupnou vlnou. V naznacendm pripa- 
dd vznikla tzv. antena V. 

Postupnd vlny na dlouhdm zdridi jsou 
vytvareny obdobnym zpusobem jako na 
bd2ndm prenosovdm vf vedeni, tj. utlu- 
mem. Je zde vSak jeden zasadni rozdil. 

V pripade vf vedeni vznikd utlum ztratami, 
zatimco u antdny predevdim vyzarovdnim 
elektromagneticke energie. Utlum zdreni 
se zvetduje jednak .s ddlkou vodice, jed- 
nak tez s jeho tloudt'kou. Pozadavek na 
znacnou delku antdny vede vdtsinou . 
k pouziti drdtu jako zarice, snaha po 
zvdtdeni tloudfky vyust’uje v jejich zdvoje- 
ni, ztrojeni atd. V oboru UKV jsou vdak 
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Obr. 59. Uhel 1. maxima (^) a 1. minima 
(So:) vodide ddlky / a /A 


Obr. 56. Smydkove anteny a jejich vyzarovaci diagram 
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pFipady, kdy byty nazdFidepouihtytrubky, 
dimz se ovdem utlum zdFeni ddle zvdtdi. 

Na konci vodide, at jiz jde o antenu di 
vedeni, se postupuj let vlna odr&zi a vract 
se zpdt. To zpusobuje impedandni i vyza- 
rovacf potize. Vstupni impedance kolisd, 
na vyzaFovacim diagramu se objevuji 
zpdtnd paprsky, zmensuje se zisk. Zmen- 
deni reflektujici vlny je mozno dosdhnout 
zvdtsenim utlumu zdFenim , nebo obdob- 
nd jako u vedeni, zakoncenim vodide 
redlnym odporem rovnajicim se jeho cha- 
rakteristicke impedanci. Odporovd za- 
konceni zmensi zpdtnd zdFeni, zlepdf tedy 
vyzarovacf diagram. Nevyvola vsak 
odpovidajici zvdtseni zisku, nebof cast 
prikonu anteny je zmarena v zakondova- 
c/m odporu, ucinnost anteny se zhorSf. 
Zato impedanene je zakondovaci odpor 
jednoznaend vyhodny, zlepsuje impe¬ 
dandni prubdh, zmensuje CSV, zlepduje 
prenos energie z napajeciho vedeni do 
anteny a tim i provozni zisk anteny. 

Antony s postupnou vlnou pro nds ucel 
Ize prakticky realizovat ve dvou formach: 
jako dlouhou antenu V (obr. 60a) nebo 
jako kosoctverednou (rombickou) antenu 
(obr-60b). Mechanika vzniku jednosmer- 
neho diagrarnu je v obou prfpadech shod- 
nd. Obe maji zakladni formu symetrickou, 
obe mohou di nemusf byt zakondeny 
odporem Rz. V pr/padd anteny V musi byt 
samozrejme zakondovaci odpory dva - 
pro kazde rameno jeden - a kazdy navic 
pripojen k tzv. protivaze (P), ktera uzavira 
vf obvod zakoncovaciho odporu. Protivd- 
ha muze byt ruznd: v obr. 60 je ta nejjed- 
nodussi, tj. ctvrtvlnny zaFid. Funkce pro- 



Obr. 60. Antena V s postupnou vlnou (a) 
* a kosodtverecna antena (b) 

tivahy nebyva zcela dokonald, navic ma 
dosti omezene kmitodtove pasmo. Proto 
byva antena V casto realizovana bez za- 
koncovacich odporu a postupne vlny se 
dosahuje pouze utlumem zareni. V tom 
pripade je nutno volit co ...nejtlustsr 1 
formu. 

Tvar kosodtverecne anteny, na rozdil 
od pFedchoziho typu, umoznuje zakondit 
antenu odporem R 7 = Zq (obr. 60b)snad- 
no bez problemu, coz je jeji zasadni 
vyhodou. I v tomto pFipadd Ize pozorovat 
na UKV snahu utlum zareni co-nejvice 
zvetsit, aby ztrdta vzakoncovacim odporu 
byla co nejmensi. To znamena, ze se 
pouzivaji ,,tluste“ zarice, tj. vicedratove, 
pripadne trubkove. . 

Jak jsem jiz uvedl, ztraty v zakondova- 
cim odporu zmenduji udinnost anteny, to 
znamena, ze smerovost bude vzdy vets/ 
nez provozni zisk. Systematicke udaje 
o< ucinnosti chybi. Z kusych informaci 
a pFisludnd teorie byla sestavena krivka 
v obr. 61, platna pro ,,tluste" anteny (2 az 
"3dratove, trubkove). Najdeme zde zmen- 
seni zisku (AG), zpusobeneztratami vza- 


218- (Til 0 



Obr. 61. Udinnost kosoctverecne anteny 


kon^ovacim odporu pro kosofitverefinou 
ant 6 nu ostrane / A /A.Zn£me-li tedy smero¬ 
vost (S) anteny urdenou z vyzaFovaciho 
diagramu,pakziskanten Gd=S - AG.Na¬ 
vic je treba stejn 6 jakou v§ech anten ode- 
dist zttety neprizpusobenf'm (fi’g). 

■ Z krivek vobr. 61 je zrejrrte, iesprodlu- 
zujici se d 6 lkou anteny (/ a /A) se zmenSuji 
ztraty. Je to dcino zmensov^nim amplitudy 
postupne vlny pod 6 l anteny, zpusobenym 
vyzarovanim energie. Na druhe strane 
v$ak zmenseni amplitudy proudoveho ob- 
/ozeni vzd^ien^jg/ch dasti.anteny (pobffz 
R z ) ma za nasledek jejich zmenSeny pri- 
nos na vytvgfeni celkoveho vyzarovaciho 
diagramu, stavaji se men 6 aktivnimi. Pro- 
dlulovani zvlaste tlustSich anten pfes 
delku / a /A = 5A nepFin&Si jiz um 6 rn 6 zvet- 
seni zisku. Jako ekonomicke optimum Ize 
doporucit / a /A = 3,5 ai 4,5. Je-li pozado- 
van vetgi zisk, je lepe vytv£ret z anten Fady. 

U dratovych variant muze ovlivnit udin¬ 
nost i povrehovy vf ztratovy odpor. Je 
zadouci, aby prumer dr&tu 0 = 1,0 az 
1,5 mm pro mddene vodice, popr. 0 = 1,5 
az 2 mm pro hlinikove vodice. 

Vstupni impedance anten s postupnou 
vlnou, popF. jejich jmenovite impedance 
je vetginou zasadne v£t5i nez u anten 
dipolovych. Bezna byva 4 - 300 Q. Im¬ 
pedance Ze se zmensuje se zvetsujici se 
tloustkou zaFidu. To je take jeden z duvo- 
du vzniku vicedtetovych a trubkovych 
variant.' 

- Koiisani vstupni impedance v zavislosti 
na kmitodtu urcuji zbytkove slozky stoja- 
tych vln. Cim jsou mensi, tim mendi je 
koiisani impedance, CSV se zmenduje. 
Zlepdeni v tomto smdru je mozno dosah- 
nout zvetsenim delky z&Fice a zvetsenim 
jejich tioudtky. Omezeni tech to moznosti 
je dano „vyzarovacim“ hlediskem. 


Kosodtverecna antena 

Vyzarovaci vlastnosti 

Tato antena byla puvodne urcena prak¬ 
ticky vylucne pro obor kr&tkych vln. Jako 
smdrova antena mela ha KV dominantni 
postaveni. Hlavni vyhody Ize spatFovat 
v dobrych smerovych vlastnostech, po- 
merne znacne dirokopasmovosti, velkych 
moznych tolerancich a dobrych impe- 
dancnich vlastnostech. Navic nejsou u ni 
kriticke ani mechanicke parametry, takze 
antena postavend podle pFislusnych do- 
porudeni temeF vzdy splnila odekdvani 
projektanta. 2 vyde uvedenych duvodu 
byly cineny pokusy o jeji vyu^iti v oboru 
UKV a Ize rici pokusy vetdinou uspdsne. 
Jeji jedinou nevyhodou pro obor TV a VKV 
je pomerne velkd vstupni impedance (asi 
600 Q) a moznost vyskytu dosti velkych 
postrannich paprsku (CPZ = 6 az 15 dB).' 
Pro nevelkou uhlovou siFku tdchto paprs¬ 
ku se vsak vetdinou zisk podstatnd nere- 
dukuje. Geometricke usporddani anteny 
je v obr. 62a. 

PFi ndvrhu anteny vychazime z pozado- 
vaneho zisku. K ndmu nalezneme odpovi- 
dajici ddlku strany kosoctverce U A (vy- 
jddFeno ve vlnovych delkdch) podle obr. 
63, na ndmz je vynesena zavislost maxi- 
nteln/ho dosazitelndho zisku naelek- 



Obr: 62. Geometricke usporadAnf koso- 
ctverecne anteny 


tricke deice kosoctverce, tj. / a /A. Pod 
pojmem G dm je minen zisk vudi dipolu pro 
optimalni 0 u ly tedy pro relativne uzke 
pdsmo. V Gdm jsou zahrnuty ztrdty v za- 
kondovacim odporu Rz . Navic nalezneme 
v obr. 63 diFku hlavniho paprsku anteny 
^j E v rovine E. Z kFivky je zFejma extrdmni 
smerovost anteny a zarovefi i- omezene 
moinosti zvetdovdni zisku pouze delkou 
anteny,. co^ je nasledek snizeni aktivity 
zadnich cast! anteny. Je zFejme, ze ddlka 
anteny by nemdla pFekrodit / a /A = 5 az 6 A. 
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Obr. 63. Zisk a Sirka paprsku v rovine 
E kosoctverednd anteny 

- Ddle je nutno urdit uhel, sevFeny rame- 
ny anten, 20 m i- Poslouzi graf v obr. 59, na 
nemz je vynesena zavislost ®ni na deice 
ramene anteny / A . Tim jsou zakladni roz- 
mery / a /A ^,) urceny. 

Vyde uvedeny n^vrh md vdak jednu 
slabinu: vychazel z jedine provozni vlnovd 
ddlky (popF. kmitodtu), pro niz byia urce- 
na elektricka ddlka strany IJ A. Naskyta se 
otazka, jake jsou vlastnosti anteny v dir- 
s/m kmitodtovem pasmu. O tom informuje 
serie grafu v obr. 64, na nichz je vynesena 
zdvislost zisku anteny na / a /A pro tFi 
typicke antdny. SouFadnice vreholu kazde 
kFivky (Ga m , / a /A) se shoduji s udaji v obr. 
63, ktere urduji maximaini dosazitelny 
zisk (Gdm). Z techto grafu je dobFe patrnd 
-,kmitodtova zavislost zisku. SiFku pdsma 
urdime z kFivky prislusne pro navrhova-- 
nou antenu, definovanou parametrem 
Omi, pricemz vychazime z pristupneho 
zmenseni zisku AG. SiFka pdsma je pak 
vyjadFena odpovidajicim rozmezim elek- 
trickych delek strany anteny / a /A. Graf 
V obr. 64 je vybornou pomuckou pro 
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Obr. 64. Prubeh zisku typickych kosoctve- 
rednych anten 




urceni / a /A s prihiednutfm k specifickym 
pozadavkum na prtibSh zisku, kterS se 
mohou v praxi vyskytnout, napf. vyvrcho- 
lenim zisku na ur£it6m kmitofitu. 

Kosofitverefcnou antenu Ize provozovat 
v mnohem SirSim p&smu, nei je uvedeno 
v obr. 64, samozrejmg s v§t§im zmenge- 
nim zisku na krajfch p£smy. AbsolutnS je 
provozni p£smo omezeno Stdpenim vyza- 
rovacfho diagramu. K tomu dojde, bfrzi-li 
se hlavnimu smSru ant6ny (pod^lna osa) 
prvni minimum vyzafovacfho diagramu 
jednotlivych z£ri6u. Pro anteny l A ~ 3 az 
5 A nast£v£ stepeni asi pro 2 f m (f m je 
kmitocet dosazenf G dm ). SmSrem k nizSim 
kmitoitOm provoz anteny neni timto zpu- 
sobem omezen. Jednosm§rny diagram 
ztistevg zachov£n, i kdyz se hlavni papr- 
sek radik£ln§ rozSiruje. Omezujtcfm cini- 
telem je pouze rychte zmengeni ufiinnosti 
(viz obr. 61). 

Tvar vyzarovaciho diagramu v zadnf 
partii (tj. CZZ) je do zna6n6 miry urfien 
proudovym oblozenim anteny. CZZ bude 
maximum tehdy, kdyz je na z6rifii pouze 
postupn£ vlna. Potlaceni odrazeng vlny je 
tim vStsi, cim je antena del§i , t ,tlust|i‘\ 
-a jejf zakoncovaci odpor fVpfesnejSi. 
Chceme-li dos4hnout extr6mniho potla- 
6 eni zadniho z6reni, je nutno experimen¬ 
ting urfiit presnou hodnotu R t . 

Systematicke udaje o vyse uvedenych 
vlivech na CZZ prakticky neexistujf. K zis- 
k£ni alespofi hrubych predstav o zadnim 
z£reni a funkci zakonfiovaciho odporu 
slouii n£sledujici udaje: tridr£tov£ antena 
/ A = 3,5 A ma bez zakonfcovaciho odporu 
pfedozadni pomgrCZ^ = 6 dB, pozakon- 
ceni R z = 600 Q se CZZ zlepsi na 15 az 
25 dB. Vidime, ze i utvary relativng „tlus- 
te“ zakondovaci odpor potrebuji. Jeho 
potreba neni nalehavg teprve pro anteny 
pomgrne dlouhg (/ A = 5 az 6 A), Zioven je 
vSak nutno si uvSdomit, ze zisk je zakon- 
fiovacim odporem ovlivngn pom§rn£ 
malo, protoze Rz pohlcuje energii, kter£ 
by stejne prevazng vyzarovala dozadu. 

Jiz jsme uvedli, ze moznost zvetsit zisk 
dikou je celkem riepatrna. Snadngji Ize 
zisk zv&govat razenim nekolika antgn nad 
sebou, tj. vytvoren/m antenni rady. Celkem 
vyhodna je kombinace dvou anten (obr. 
65a), ktera zvetSi zisk asi o 2,5 az 3 dB. 
Mimoto se timto zpusobem d£ zmensit 
nevyhodn§ velk£ impedance jedne ante¬ 
ny. Vzdienost mezi patry (h) volime ob- 
vykiym zpusobem podle sirky hlavniho 
paprsku, popr. podle-delky (elektricke) 
anteny (MX™ pro optimalni kmitocet f m ). 
Priblizng udaje jsou v tab. 3 (horni mez 
plati vzdy pro vStsi G drn a hor§i CPZ). 


Tab. 3. 


WAn 

3 

4 

5 ' 

6 

7 

Ar/An 

1,4 az 1,6 

1,8 az 2,0 

2,0 az 2,4 

2,4 az 2,8 

2,5 az 3,0 


Pro vybrane typy nalezneme roztec obou 
anten rady, h, v tab. 5 v realizafinich 
podkladech. 

Samozrejme je mozno realizovat 
i ctyrpatrovou variantu. Nejjednodu§§i 
zpusob je v obr. 65c, ant6na je vytvorena 
ze fityr ant6n 300 Q, tj. zAriCe jsou ze dvou 
trubek, popr. ze ctyr dr^itu. Antony jsou 
spojeny paraleln§ pres 6tyri presne stejne 
(elektricky) dlouh6 nap^jefie. Lze pouzit 
kvalitni dvouvodifi Zo = 300^Q. Urcita po- 
tiz je s nap^jefii vnitrmch ant6n rady, kter6 
jsou priliS dlouhe a je nutne je vhodne 
ohnout, ale nepfiblizovat prilis ani navz£- 
jem, ani ke kovovym soucastk£m. V miste 
spojeni v5ech 6tyr napcijefiu obdr^ime 
jmenovitou impedanci 75 Q (sym.), kterou 
prevedeme balunem (obr. 32,33) na nesy- 
metrickou impedanci 75 Q. 




Obr . 65. Dvou a dtyrpatrova antena 


Jiny zpusob nap^jeni je v obr. 65b. Vzdy 
dve a dv6 anteny jsou spojeny paralelni 
dvouvodifiem Zo = 300 Q (usek A-A) 
a ob6 dvojice anten pak dvouvodifiem 
z dratu 6i p^sku se ^=.150Q (usek 
B-C). Vysledkem je opet jmenovit^ symet- 
ricka impedance 75 Q. Toto usporad^ni 
Ize povazovat za optimalni. 

Pro vytvoreni dtyrprvkove rady je moz¬ 
no vyuiit tez kosoCtverecnych anten 
o jmenovite impedanci 600 Q, tj. zkombi- 
novat dve zdvojene kosoctverecnd ante¬ 
ny z obr. 65a. Jedinou vyhodou je mens! 
spotreba dratu nebo trubek (kazdy za?i£ je 
ze dvou dratu nebo jedne trubky). Celkove 
uspofadani bude obdobne jako v obr. 65b 
s tfm rozdilem, ze v nap£jeci soustave je 
nutno transformovat impedanci 2:1, ne- 
bof vychozi antena ma 600 Q. Nejjedno- 
dugSim zpusobem je pouzit linkov^ trans- 
form^tor s line^rne promennou roztefii 
(obr. 20e). Moznosti realizace jsou napr.: 

1. Vsechny useky A-B v obr. 65c vytvorit 
jako transformatory 600 Q/300 Q ' (tj. 
A/D = 60 az 70 —> A/D = 6,5). Nevyho- 
dou je pomerne kratky usek A-B; Ize ho 
vsak prodlouzit upravou z obr. 71. Useky 
B-C zustavaji pak 150 Q jako v obr. 65b. 

2. Transformaci provdst v obou usecich 
B-C a to 300Q/150Q (tj. A/D =6,5 
—* A/D ~ 2) nebo paskovym transforma- 
torem. C^sti A-B maji pak Zo = 600 Q, tak 
jako u anteny na'obr. 65a. 

3. Je mozno realizovat casti A-B 
s charakteristickou impedanci Zo = 600 Q, 
v useku B-C Zo = 300 Q. Vysledkem je an¬ 
tena se jmenovitou impedanci 150 Q, 
kterou pfetransformujeme napr. linkovym 
transformgtorem 150/70 Q v paskovem 
provedeni, vlozenym mezi bod C a balun, 
ktery umozni pripojit souosy kabel. Jinak 
je mozno vyhodne transformovat 150 na 
75 Q transformatorem s promennou ex- 


centricitou, umistgnym, uvnitr balunu 
(v trubce N, obr. 32)/ ' 

Urditou nev^hodou kosofitverednych 
anten jsou pom6rn6 velkd postranni pa- 
prsky, dasto ai CPZ 6 az 10 dB. V ngkte- 
rych pripadech byvajf zpusobov^ny me- 
chanickou a tim i elektrickou nesymetrii 
ant6nnfho a napgjeciho systemu. V tomto 
sm§ru je nutno dodr^et minimalni mozn6 
tolerance. Odchylky mezi obema ant6na- 
mi'by nem§ly byt v6tSi nez 3 az 5 mm. 
Kritidnost elektrickg symetrie je vzdy vetSi 
pro jednovodicovg anteny. 

Jednoduch£ ant6na bude vetginou pN- 
pojena k souosgmu napgjeci symetrizac- 
nim transformafinim obvodem podle obr. 
27. Jeho mechanickou symetrii je nutno 
dodrzet naprosto dusledn§; tj. ob6 polovi- 
ny, vdetn6 polohy vinuti, musi byl zcela 
shodn6. T6z prechod z tohoto obvodu na 
souosy napgjec musi byt proveden vodici 
shodne a minimalni delky. 

Impedandni probl&my 

Impedance anten s postupnou vlnou 
na z£rici je charakteristick£ predevSim 
kmitofitovou stglosti. Odchylky od jmeno¬ 
vite impedance byvaji v celem pgsmu, 
v n6mz je zarucena postupna vlna na 
antene, velmi male. Samozrejmg-to plati 
za predpokladu, ze jsou odstran£ny 
vgechny parazitni kapacity a indukcnosti 
ze vstupu anteny. 

Jejich dalsi typickou vlastnosti je po- 
merng velka vstupni impedance, bezne 
dosahujici ^ = 500 az-800Q (i vice).- 
Horni hranici tohoto rozmezi se blizi 
anteny se z^ridem z jedineho dr^tu..Pro 
ucely UKV je z^douci dos^hnout mengiho 

4. To Ize realizovat paralelnim razenim 
dr^tu zpusobem, patrnym z obr. 66, kde je 
jako priklad uvedena tridratova varianta. 



Obr. 66.' Trivodicova kosoctverednA 
antena 


Bezne se pouzivaji 2 az 4 draty. Jejich 
maximalni roztec (s) byva s = 1 az 1,5 
podle elektricke delky anteny / A /Am- Odpo- 
vidajici / A a sjsou vtab.4. Delkou / A je zde. 
minen rozmer krajnich (nejdelSich) dratu. 

Tab. 4. Roztec vodicu jednotlive koso- 
dtverefine antgny 


VAn 3 4 5 6 7 


S/An 1 1 t 2 1.4. 1,5 * 1,6 


Se zvetsovanim roztece se ponekud- 
zmensuje vstupni impedance a v mafych 
mezich se zvetguje zisk. Volba roztece 
sneni kriticka. 

Jin6 moznost, jak realizovat kosofitve- 
recnou antenu s malou impedanci, tkvi 
v n^hradd dratu trubkami. Jiz pouziti 
jedine trubky o 012 a16 mm zmensi 2^na 
500 az600 Q. Nekoliktrubekparalelnelze 
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radit opSt podle obr. 66 se stejnou rozteCf 
jako u driu. 

Souhrnn§ systematick 6 udaje o skuted- 
n 6 nantefenS vstupnf impedanci a vlivu 
detailnfho usporitenf chybf. Dflfif infor- 
mace tykajfcf se anten o stran$ / A = 3 az 
6 A a kmitofctovy obor UKV Ize shrnout 
takto: 

1. Jednodriov£antena(02az4 mm)m 6 
vstupnf impedanci 2+ - 700 al 900 Q. 

2. Dvoudriov£ antena (v obr. 66 vyne- 
ch£n prostrednf dr£t) mfv£ 2U - 550 af 
650 Q. Hodf se pro dvoupatrovS sou- 
stavy. 

3. Trf az dtyrdriova antena (obr. 66 ) m£ 
Za = 550 az 300 Q a je pouzitelna jako 
jedno a 2 Ctyrpatrovi 

4. Trubkova varianta z jedn 6 trubky 
0 0=16 mm, Za = 500 az 600 Q, je 
vhodna pro dvoupatrova soustavy. 

5. Trubkova varianta ze dvou trubek 
0 0 = 16 mm (jako v obr. 66 s vynecha- 
nfm prostrednfho vodi 6 e) ma 
Za = 300 Q. Je vhodna jako samostat- 
na antena nebo pro fityrpatrovou vari- 
antu. 

Zakondovacf odpory jsou ve vSech prf- 
padech fk = 4 , hmotove, pokud mozno 
bezinduk 6 nf..Presnou hodnotu Rz Ize ur- 
cit experimenting pro nejlepSf CZZ, prfp. 
pro minimainf kolfsanf Za (minimainf 
CSV). DalStho vyrazn^ho zlepSenf vstupnf 
impedance Ize dos&hnout vyloufienfm 
zbyteCnych Skodlivych reaktanci ve vstu- 
pu anteny a poblfz Rz. Je nutno si uvgdo- 
mit, ze pouhy 1 pF reprezentuje 300 Q na 
500 MHz a jeho paralelnf pripojenf ke 
vstupu 300 Q zhorSf CSV = 1 na 
CSV =*2,5! 

Z predchozfch udaju o vstupnf impe¬ 
danci je zrejme, ze dratove typy jsou 
vyhodne pro vytvorenf dvoupatrovych an- 
tennich fad (obr. 65a), nebot pri paralet- 
nim spojenf dvou takovych anten dosta- 
neme Vstupnf impedanci 300 Q, kterou 
pak snadno prevedeme symetrizaCnfm 
obvodem z obr. 27, 30 na nesymetrickou 
impedanci 75 Q. 

Naproti torhu trubkove typy se hodi jak 
pro jednopatrovou formu - antena ze 
dvou trubek o 0 = 12 az 16 mm ma 
Za = 300 Q ~ tak dvoupatrovou ze dvou 
jednovodiCovych anten z trubek o 0 = 12 
az 16 mm. 


Antena V s postupnou vlnou 

Zakladnfelektrick 6 probtematikajev 6 t- 
Sinou stejna jako u predchozf kosoctve- 
recna anteny. Rozdfly vyplyvajf pouze 
z geometricke odliSnosti obou soustav, tj. 
predevSfm ze skutecnosti, ze oba zarifce 
jsou pffm 6 . Srovname-li antenu V s ko- 
soctverecnou, obe s celkove stejne dlou- 
hymi rameny, pak prfnrte zaride ma antena 
V dvojn£sobn£ dlouhd. Uhel 2Bm\ z obr. 
67, vyplyvajfcf z krivky v obr. 59, budetedy 
pro antenu V podstatne menSf. 

Menf se samozfejnrte zpusob zakoncenf 
obou zaricu. Zakonfiovacf odpory (ft) 
jsou dva, hodnota kazdeho z nich je 
polovicnf oproti zakondovacfmu odporu 
kosofitverecnych anten. Obvod zakonco- 
vacfho odporu je nutno uzavrft tzv. proti- 
vahou, coz je nejjednoduseji dtvrtvlnny 
jednovodifiovy zaric (obr. 67a). Takova 
protivaha je v§ak prvek zna 6 n£ uzkopas- 
movy (A f= ±10 %). Sfrku pasma Izezvet- 
§it pouzitfm ^tlustSf" protivahy (obr. 67b) 
na Af = ±20 az ±30 % podle poctu vodi- 
cu. Vlastnf re^lny odpor protivahy byv^20 
az 50 Q. O tuto hodnotu je nutno R z 
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Obr. 67. DIouhA antena V 

zmenSit. Ant 6 nu muzeme provozovat bez 
protiv&hy se zhor§enym CZZ, popr. CSV. 
Pro tlustSf a delSf (2/ A = 5A) utvary nutnost 
zakoncOvat antenu ft a protivahou mizf. 

Impedance anteny je opet do znaCne 
miry dcina tlouSfkou. Priblizn 6 fze rfci, ze 
pro stejny typ z£ri 6 e (1 az SvodiCovy, 1 az 
2trubkov^) bude mft ant§na,V dosti po- 
dobnou vstupnf impedanci, jako antena 
kosofitvereCni Zakonfienf ..tlusteho" Zci- 
riCe zakonfiovacfm odporem je zrejme 
z obr. 67c, tj. vodtee z£rice je nutno 
nejprve spojit do jednoho bodu a pak 
pripojit zakonfiovacf odpor R z s protiva¬ 
hou. Ov5em ..tluste" z^rifie se provozujf 
v 6 t§inou bez protiv&hy a bez ft. 

Zisk anten je priblizne ur 6 en krivkou 
v obr. 63 (I a je polovicni'delka jednoho 
ramene anteny V!). Tento graf je vi/cho- 
diskem i pri ni/rhu anteny. Pro dany zisk 
(Gi nax) utefme d 6 lku zarieO 2/ A . Uhel 20Ui 
(obr. 67) stanovfme z krivky v obr. 59, 
pridemz za / A dosazujeme celou d 6 lku 
prfm 6 ho z^ride, tj. 2/ A z obr. 67a. 

Souhrnne Ize konstatovat, ze antena 
V nenrte z^dne z^isadni vyhody proti ante- 
ne koso 6 tvere 6 ne, ktere d^me v§t 5 inou 
pfi realizaci prednost pro mechanickou 
kompaktnost a jednodu5§f zpusob zakon- 
. cenf. 



Obr. 68. Koso6tverecn6 anteny z trubek 
(a) a dtetu (b) 


RealizaCnf podklady 

Prfklad konstrukce je v obr. 68 . Z 6 klad- 
nf roznrtery obvykle zaji§fujf podeln^ 
a prf£n& tehna RA. Jsou udrzov^na ve 
spr£vn 6 poloze bucf pevnymi vzp§rami 
(VZ) - vyznaCeno C^irkovan§ - nebo izo- 
ladnfmi lanky L (vyznadeno tedkovand). 
Izola^nf rozfterka S zarucuje dokonalou 
shodu 5ffky svazku vodiCu pro obe polovi- 
ny anteny. Nosnou kostru anteny tvorf 
rihna RA a vzp 6 ry VZ z izoladnfho mate- 
riiu. Postacf napr. impregnovan 6 dreve- 
n 6 hranoly asi 2,5 x 2,5 cm, Podeln 6 rah- 
no byv^i nekdy kovove, pak vSak nelze 
zcela vyloudit jeho vybuzenf blfzkym po- 
lem obzvteSte pro jeho rezonandnf kmi- 
tocty. Obecn 6 tedy tuto variantu nedopo- 
rufiujeme. Sviste nosn^ tyfi a drz£ky tehen 
samozrejmS kovove byt mohou. 

Vlastnf z^riCe Ize zhotovit bucf z trubek 
00 = 10 mm (obvykle 0 = 12 az 16 mm), 
nebo zdobfe vodivych dtetu 0 ^ 1,5 mm. 
Kazdou trubku Ize elektricky nahradit 
dv§ma az tremi draty (vfcedriov^i n£hra- 
da je dokonalej§f) s roztefif Si (obr. 68 b). 
KonstrukCn^ se trubkovy typ bude znaCn§ 
lisit od typu dtetoveho, pfedevSfm v mfste 
buzenf a pripojenf zakoncovacfho odpo¬ 
ru. Jde o to, zajistit v techto mfstech 
v obou prfpadech minim^lnf paralelnf 
kapacitu a minimalm seriovou induk 6 nost 
prfvodu. 

N§kolik vzorovych typu anten je vtab. 5. 
Jde o anteny jednak na cete p&smo UKV 
(TV IV - V) s maximem zisku (G* m ).pro 
f m = 700 MHz, jednak predevim pro TV 
IV s maximem zisku pro f m = 580 MHz. 
Mimoto je uvedeno priblizne zmensenf 
zisku (AGi, AG^) pro dolnf (ft) a hornf (f 2 ) 
okraj hlavnfho provoznfho pasma. Anteny. 
Ize provozovat samozrejme i mi mo toto 
pasmo, napr. az do oblasti VKV, ov$em se 
znaCnym zmenSenfm zisku a rozsirenfm 
vyzarovacfho diagramu. 

Elektricke parametry z tab. 5 platf pro 
jednoduche anteny. Zdvojene typy majf 
G dm asi o 2 ai 2,8 dBvetsf, 6tyrnasobneo4 
az 5 dB. Zmen§enf zisku AGi, AGb je pro 
patrov 6 soustavy priblizne stejne.jako pro 
jednoduche anteny. 

Pokud jde o oznadenf rozmeru anten / A , 
s, s, z tab. 5, jeho vyznam je zrejmy z obr. 
68 , tf pro vfcenasobne anteny z obr. 71,72. 
Elektricke delkyjsou vyjadroveny vevlno- 
ve deice Am, ktete odpovfda f m ( f m = 300/ Am 
[MHz; m]). Deikou / A je zde mfn£n rozm§r 
nejdelSfho driu (trubky) jednoho ramene 
anteny. Tato d£lka nenf kritick£, velmi 
casto v§ak zavisf na presne shode obou 
polovin anteny, tj. na symetrii podle po- 
deine osy. 

Pro vzorove anteny byly zvoleny dva 
optimalnf kmitoCty f m (rhaximeinf zisk): 
580 MHz a 700 MHz. Prepofiet anten z tab. 
5 na jiny kmitofiet je velmi jednoduchy. 
Pro pozadovany f m , popr. Am a zvolenou 
fyzikalnf deiku / A utefme / A /Am, z grafu 
vobr. 59 pak GUi- RozteC svolfmeztab.4, 
Si = 0,2Am- Pro volbu h u patrovych sous¬ 
tav slouzf tab. 3. Vetsina mechanickych 
parametru neni kriticke, nebot’ jde o ante¬ 
nu sirokopesmovou. Pomerne presne je 
tfeba pouze urfiit uhel 8 Ui z obr. 59. 
Prepoefteveme-li vzorove anteny pouze 
o men§f kmitofitovou zmenu (napr. o 5 az 
10 %), postaCf pouze zm 6 nit .pro 
novou / a /A (obr. 59), parametry s, s, 
muzeme ponechat. 

Jednoduchi trubkova antena 

Zakladnf rozm§ry jsou v tab. 5. Kon¬ 
strukce vych^zf z obr. 68 , detaily jsou 
v obr. 69. Vlastnf zari 6 je zhotoven vzdy ze 
dvou trubek o 0 = 10 az 16 mm. V mfste 
buzenf a pripojenf zakonCovacfho odporu 
prech 6 zeji trubky v ploche (plechove) pre- 



Tab. 5. Parametry kosodtverefinych ant6n 



chody (P), zajisfujfcf plynuly, pozvolny Jednoducha kosodtveredna, dnktovA 
prechod ze zarice na napajed (dvoulinka antdna 

300 Q), nebo l£pe symetrizaCnf-transfor- 

macnf obvod podle obr. 27,30, jmenovita Zakladnf rozmSry jsou shodne s pred- 
impedance anteny je totiz 300 Q. chozt trubkovou 1 variantou. Rozm§ry 

V mfstaspojenf trubek a prechodu jsou i elektricke vlastnosti jsou opet dany 
trubky zplo5t&l6, plochy prechod je do v tab. 5. 

nichzasunutasnytovan. Prechodyzajisti- Konstrukcne Ize vyjit z obr. 68 b, blizSf 
me rozpSrkou z kvalitntho materialu (DR), podrobnosti jsou v obr. 70. Zarice jsou 
co nejdale od mfsta buzenf (B), aby jejf nynizdobrevodivychdratu.Kazdatrubka 
kapacita byla co nejmenSf. Otuto rozper- predchozibo typu je nahrazena 2 az 3 
ku muzeme opfi't podelnou vzp£ru (VZ)/ dratyo0 = 1,5mm.V5echnydratyjedno- 
Podelne rahno (RA z obr. 68 ) Izeu tohoto/ ho zarice jsou vzdy na obou koncfch 

typu vypustit, zvtasta u kratSfch anten. spojeny navzajem a s izotacnim (silono- 

Izoladm rozparka (S) zajisfuje spravnou vym) vlascem (V), ktery prochazf drazkou 
rozted (s) obou trubek (TZ) zaricu. Je nebo otvorem v r£hnu RA. Obdobne je 
nesena prfcnym rahnem (RA). i zakoncena antana odporem (Fy. Do 

Symetrizadnf obvod (SO) umfstime tohoto mistaje moznoumistitnapfnak(N) 
v izolacni' krabidce (K), kterou muzeme celeho dratoveho antdnnfho systemu. 
slepit z novoduru. Jejf utesnenf je nejiape V nazna£en 6 m prfpade jepruzinavetvaru 

resit jako pfevisove. Dbejme o dobrd pfsmene U, jsou vsak rrioina i jinafesenf, 

mechanicka pripevnSm kabelu napr tak, napr. vinutou pruzinou v rahnu RA. Napf- 
zek antana jepffmopripojenosymetricke nak se samozrejma opfra o izolacni 
vedenf 300 Q (nejlepe kratka vzdusne vlasec! 

nebo z kvalitnf dvoulinky) a krabidku se Pnkladysvisiahodistancovanfjednotli- 
symetrizacnim obvodem upevnfme az na vych vodicu izolacni rozperkou S jsou 

podelnou vzp 6 ru. ‘ zrejme z obr. 70. Rozperka S ma drazky, 

Zakondovacf odpor = 300 Q by mel popr. dirky, jimiz jednotlive vodice pro- 
byt pokud mozno bezindukcnf, prfpadna chazeji. 

slozenyz nekolikaodporu. Pfipevnfmeho . V obr. 70 najdemetez jeden z moznych 
opet na prechod P (obr. 69) a prfpadne zpusobu pripevnenf rahen (RA) k nosne 
zaizolujeme voskem, nebo jinym izolac- trubce (NT). K nosna trubce jsou privare- 
nfm prostredkem. ny kratka pomocnd trubky (DRA) jako 

drzaky rahen (rahna jsou do nich zasu- 
nuta). 


Jejf jmenovita impedance je op 6 t 300 Q. 
SymetrizaCnf obvod (SO) v ochranna kra- 
biCce (K) prevadf 300 Q sym. na 75 Q 
nesym. (pro pripojenf souosaho napa- 
jece). 

Dvoupatrovd kosodtveredna antdny 
z trubek 

Rozmery pro pozadovane elektricka 
vlastnosti jsou v tab. 5. Rozmer Si (rozted 
vodiCu) se tyka az dalsfho typu. Prfklad 
konstrukCnfho reSenf je v obr. 71. Vlastnf 





Obr. 70. Jednoducha b/6 ✓'■75——;— 1 ^ y . 

dratova antena _ y 111 J 
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Obr. 69. Jednoducha , trubkovA kosodtve- 
redna antena 



zkhte jsou zhotoveny vzdyzjedin6trubky 
o 010 ai 16 mm. Mechanicka pfesnost 
zakladnich rozm§ru je opet zajistena r£h- 
ny RA v obou patrech. VzpSry VZ postaci 
pouze v hornfm patru. Dolni patro je 
v tomto pffpadS moino zavgsit v rozfch na 
patro hornf. ZavSs (Z) Ize realizovat izo- 
lafcnfmi ty6emi (napf. drevenjmi hranoly), 
prfp. silonbvymi lanky. Cldelem z£v6su je 
zajistit dokonalou rovriobSznost rovin 
obou kosoctvercu. 

Vstupnf impedance kazde z anten je 
ponterne velk3, Zb = 600 Q. Chceme-li 
v tomto pripade dos£hnout vyhodn^ho 
impedan£nfho prub§hu, je nutno vyvaro- 
vat se ve vstupnf 6dsti anteny vs>ech 
nezadoucfch paralelnfch kapacit. Jde to- 
tiz o to, ze jiz kapacita 1 pF, pripojerte- 
paralelnS ke vstupu 600 Q, mu2e zhorsit . 
na 500 MHz porrter stojatych vln 
z CSV = 1 na CSV = 5 (!), tedy velmi 
radik&lne. Z toho duvodu je nutno vyresit 
zakoncovacf (test velmi pefilivd. V obr. 71 
je naznaSena jedna z moznostf. Konce 
trubek jsou serfznuty klfnovite. 

Symetricke spojovaci vedenf muzeme 
na konci opatrit pajecfmi ocky a priSrou- 
bovat ke koncum anteny. Mechanicke 
rozrrtery tohoto vedeni jsou d&ny ponte- 
rem A/D = 75(4 = 600 Q). Je v$ak zk- 
douci, aby roztec vodi6u A -0,1 A. Pri 
v6tsf roztefii zafcfna vedenf vyzarovat, tj. 
zvdtsuje se utium. Pro pouzitf na UKV je 
tedy zadoucf, aby A - 35 az 50 mm, to 
znamen&, D= 0,5 az 0,6 mm. Vodifce ve¬ 
deni 600 Q jsou tedy pomerne tenke, je 
treba je napnout a rozeprft mininrtelnfm 
poctem vlozek z kvalitnfho nenavlhaveho 
materials Napnout vedenf umoznuje pat¬ 
rol rozp^rka SV, opfrajfcf se o rozp|rky 
SB, zajisfujicf mezeru A mezi obema 
^olovinami anteny v mfste buzenf a analo- 
cj icky i v mfste zakoncenf. Samostatnou 
rozperku prfmo do mista buzenf rad£ji 
nedavame, aby se nevytvorily §kodiive 
paralelnf kapacity. 

Alternativne muzeme spojovaci vedenf 
600 Q ud§lat jako prfnrte, napnute mezi 
ob§ma vstupy anten a ze stredu pak 
odbo6it vedenfm 300 Q ke krabicce se 
symetrizacnfm obvodem. 


Dvoupatrovk kosocfverecn^ anteny 
zdrktu 

Zakladnf rozmery anteny (obr. 72) jsou 
stejne.jako u predchozfho trubkoveho 
typu. Platf tedy opet tab. 5. Konstrukcnf 
usporactenf kazde z obou anten odpovfda 
dratovemu typu z obr. 70. Rozdfl je v poctu 
vodteii kazd^ho zarice, zde jsou vzdy 
pouze dva, distancovane rozperkou S. 

Zpusob napajenf je shodny s trubkovou 
variantou teto anteny, tedy podle obr. 71. 

Konstrukfine je tento typ popsanv sa- 
mostatnem clanku na konci tohoto cfsla. 

Ctyrpatrove kosoctverecne anteny 

Zakladnf usporadanf je v obr. 65b, c. 
Realizace je mozna z trubek nebo dtetu. 
Vychozfm typem muze. byt kterakoli 
z obou jednotlivych anten 300 Q, tedy 
trubkova z obr. 69 nebo dratova z obr. 70. 
Jejich rozmery pfevezmeme z tab. 5. 
Svisl£ roztec h (obr. 65) mezi patry je 
shodna jako u predchozfch dvoupatro- 
vych anten, pfevezmeme ji opet z tab. 3. 

Jak jsme jiz uvedli, je mozno vychazet 
^ t6z z anten 600 Q a zdvojit dvouprvkovou 
antenu z obr, 71, popr. 72. 
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Napajecf system byl jiz popsdn, je zrej- 
my z obr. 65b, popr. 65c. 

Pro realizaci Ize doporu&t spfse typy 
kratSf (Jk/Am - 4 az 5). Zisk je asi o 4 az 
5,5 dB vet§f nez u jednotlivych ant6n ztab. 

5 , tedy skiite£n§ uctyhodny. 

Logaritmicko-periodicka antdna 

Popis zakladnf jednotky 

Objev techto anten koncem pades^- 
tych let znamenal zasadnf skok v feSenf 
probl^mu Sirokopasmovosti. Poprve se 
vlastne podarilo vytvorit ant6nu, jejfz pro- 
voznf kmitoctove pasmo nenf teoreticky 
omezeno, vyzarovacf diagram je temer 
konstantnf a impedance velmi mate. 

Puvodnf zakladnf vyzarovacf jednotka 
je v obr. 73. Je to struktura, u nfz se 
elektricke vlastnosti opakujf vzdy na kmi- 
toctech 

fn = ff (27), 

kde t je konstanta, kterou nazyvame pe- 
riodou anteny, n— 1,2,3 . .. Vyneseme-li 
tyto kmitodty (A) konstantnfch elektric- 
kych vlastnosti v logaritmickS stupnici, 
budou od sebe v tomto merftku stejne 
vzd&leny a to s periodou Inr- odtud n&zev 
logaritmicko periodick6 anteny. Nejsou to 
tedy anteny zcela kmitoctovS nezaviste, 
jejich elektricke parametry kolfsajf v roz- 
mezf kazde periody. Teprye volfme-li 
f n se vzajemne pfiblfzf natolik, ze 
elektricke vlastnosti anteny se prakticky 
ust^lf. 

Z obr. 73 je zrejrrte, ze jde o soustavu 
unipolu (U) trapezoidcilniho tvaru, s ply- 
nule se mentcfmi rozmery, tj. delkou (h az 
/ n , popr. ty az f n ) a sfrkou, pripojenych 
galvanicky ke k6nick6mu internimu vede- 
” nf anteny (V). Z^riCe i vedenf jsou vyrfznu- 
ty z jednoho kusu homogennfho vodlveho 
plechu. Cela soustava je vybuzenav mfste 
B. 



Obr. 73. Tvar zkktadnf jednotky fojgarit- 
micko-periodicke anteny 


Dve vy§e popsane jednotky se obvykle 
radf symetricky zpusobem uvedenym 
dile. Mechanicke rozmery zakladnf jed¬ 
notky jsou d&ny nasledujfcfmi parametry: 

1 . Periodou anteny x = 

_ Rn- 1 _ ft* - 2 _ (28), 
a ft* - 1 

popr. konstantou K- 

= ^ V7(29); 

fin fi n fi n~ 1 

2. Max. delkou anteny R n ; 

3. Vrcholovym uhtem trojuhelnfku opsa- 
ndm z^rteurh y; 

4 /Uhlem, ktery definuje tvar internfho 
vedenf 6(obvykle S = 10°);* 

5. Preponou trojCihelnfku, opsan6ho z&fi- 

C U m 2 /max ■ 

Funkce zakladnf jednotky 

Funkce anteny je nasledujfci^ proud 
tekoucf ze vstupu (B) se v mfst6 pripojeni 
kterehokoli unipdlu vetvf na proud, ktery 
nap&jf unipol (vyzarovacf proud), a proud 
postupujfcf k datefmu unipblu (proud pre- 
nosovy). Energie pren^Sena linkovymi 
proudy se ve sm§ru svdho postupu zmen- 
guje, nebof je odderpAvana jednotlivymi 
zafiCi. Energie se vsak nezmensuje rovno- 
mern6, maxinrtelnf je prenos energie do 
zkr\6u v mfstech, v nichz jsou pripojeny 
unipoly v s^riove rezonanci. popr. pobli- 
ze, tedy unipoly elektricky priblizne ctvrt- 
vlnne. Antenu Ize rozdelit na oblast pre- 
nosovou, TO - obr. 74, nevyzarujfcf,a ak- 
tivnf, vyzarujfcf (VO). V obr. 74 najdeme 



Obr. 74. Proudove obtozeni 

typicky -pr0b§h vybuzenf (k vyzarovacf 
proud) anteny. ,Vidfme, ie pouze urcita 
cast anteny pracuje jako skutecna antena 
a podflf se na tvorbe vyzarovacfho diagra¬ 
ms a zisku. To je nejvfetsf nedostatek 
anteny. Samozrejme aktivnf oblast anteny 
se s kmitoctem posouva, na nejnizsfm. 
kmitoctu jsou vybuzeny nejdetSf unipoly, 
sm^rem k vyssfm kmitofitum postupn6 
zarice krat§f. 

Zisk kazde anteny, optimalnd proudov6 
oblozene, se zveteuje s jejimi rozmery. 
V na§em pffpad§ to znamena, ze se zisk 
zvetsuje se zveteujfci se aktivnf oblastf. 
Z vy§e uvedeneho vykladu funkce vyplyva, 
ze se pro dan6 rprodlou^f aktivnf oblast, 
zvetefme-li pocet' vybuzenych unipolii, 



iehoi Ize dosahnout tfm, ze zmendfme 
jejich odstupy. Je zfejma, ze tohoto stavu 
Ize dosahnout zmenSenfm uhlu y, tj. pro 
dan6 !Ux zvatSfme daiku antdny. V mala 
mfre muzeme zvdtSit zisk i podtem unipb- 
lu v aktivnf oblasti, tj. zvatSenfm r. V tomto 
smdru jsou v§ak moinosti dosti omezena. 
Vyzhanrftato velidiny tkvf predevgim v je- 
jfm vlivu na periodicitu antany, tj. na 
koffsdnf vyzarovacich a impedandnfch 
vlastnostf antdny. Pokud jde o vyzarovaci 
diagram, projevuje se kolfsdnf predevdfm 
v ciniteli zpetneho zarenf. Se zvdtdujfcfm 
se rse kolfsdnf zmenduje a £ZZ se ustdlf 
na vetdfch velikostech. 

Sfrka pasma je ddna delkou nejkratdfho 
(/ min obr. 73) a nejdeldfho unipdlu (Ux), 
pridemz JUn musf umozdovat rezonanci 
had nejvysdfm provoznfm .kmitodtem, 
tedy JUin - 0,15 az 0,2 Amm,zatfmcoWxPOd 
nejnizdfm provoznfm kmitoctem, tedy 
/max - 0,27 az 0,3 Amax (viz dale). 

Z impedandnfho hlediska ize patrn§ 
prirovnat antdnni jednotku k jednovodi- 
dovdmu vedenf (prenosovd oblast), za- 
kondendmu absorbdnfm odporem (vyza- 
fovacf odpor antdny); pricemz v tato sou- 
stave existuje zhruba stav prizpusobenf. 


Konstrukdnf modifikace zakladnf 
jednotky 

Antannf jednotka podle obr. 73 byvd 
velmi casto upravovana ve snaze zlepsit 
predevSfm mechanicka vlastnosti antdny, 
zmendit odpor vudi vetru, zjednodusit 
vyrobu apod. Predevsfm se kbnicke inter- 
nf vedenf nahrazuje vedenfm o staiam 
prurezu, obvykte je to prfmo nosna trubka 
(TN, obr. 75) ceia antannf jednotky. Dale 
jsou nahrazovany plechove unipoly trub- 
kovymi di drdtovymi a soucasnd je tdz 
zjednodusovdn jejich tvar. Tyto modifika¬ 
ce jsou prehlednd vyznadeny v obr. 75. 
Jde vesmes o antany z trubek. Puvodnf 
plechova forma (typ A) prichdzf v uvahu 
pouze na mikrovlndch, popr. UKV (napr. 
jako primarnf zdric k parabole).' 

V obr. 75 jsou typy B - E mfndny jako 
trubkova. Vyrobne jednoduchy je typ C, 
elektricky jsou nesporne dokonalejsi typy 
B, D. Posledna jmenovany (z ohybanych* 
trubek) vynikd i mechanickou pevnostf. 
Nejvdtdfho zjednodudenf bylo dosazeno 
u typu E, u nehoz kazdy unipol byl nahra- 
zen jinou trubkou. Pro dosazenf dobrych 
elektrickych vlastnostf je vsak v tomto. 



- Obr. 75. Modifikace zakladnf jednotky, 
typy B-F 


prfpadd zddouci volit vdtdf r (0,8 az 0,9). 
Typ F je kombinacf zdkladnfho plechovd- 
ho typu A pro vyddf kmitodty atrubkovaho 
pro nizdf kmitodty. Pro obor KV se dosti 
dasto pouzfvd typ B, vytvoreny z napnu- 
tych drdtu. Nap rot i tomu Ize pro UKV 
zhotovit aritdnu typu A jako desku s plod- 
nymi spoji na kuprextitu, napr. jako po- 
kojovou antdnu pro TV IV-V. 


Uplnd logaritmicko-periodicka smdrovd 
antdna, prostorovy typ 

Jsou dvd zakladnf varianty: prostorova 
a rovinna. Nejprve se budeme zabyvat 
bdznejsfm typem prostorovym. Tvar anta¬ 
ny je v obr. 76. Je pouzita zakladnf jednot¬ 
ka typu D, ovdem antenu muzeme sestavit 
z kterychkoli jednotek z obr. 75. Z vyzaro- 
vacfho hlediska je to vlastnd dvouprvkova 



soufazova antannf rada, jejfz zviastnosti je 
skutecnost, ze smery maxima zarenf obou 
jednotek nejsou shodnd, nybrz svfrajf 
.uhel ip, jak je zfejmd z obr. 77. Abychom 
dosdhli shody faze obou jednotek pri. 
napajenf symetrickymi proudy je treba 
pootodit je okolo osy TN (nosnd trubka 
jednotky) vzajemna o 180°. 



Obr. 77. Vznik vysiedneho vyzarovacfho 
diagramu - 

^' 

Skutedny zpusob napajenf je v obr. 78. 
Souosy napajec (N) prochazf dolnf nos- 
nou trubkou (TN) zakladnf jednotky. Stf- 
n6nf je galvanicky pfipojeno v mfsta buze- 
nf Bi k dolnf nosne trubce, jeho zfla pak 
v bodd B 2 k hornf nosna trubce. Je to tedy 
shodny zpusob vytvarenf symetrickeho 
napajenf souosym kabelem jako u symet- 
rizacnfho obvodu typu balun z obr. 32. 

Celkova usporadanf tato antannf rady 
nenf nijak idealni (nerovnobaznost obou 



Obr. 78. Napajenf souosym kabelem 



Obr. 79. Zdvislost l r na y 

jednotek), takze prfnos zdvojenf zaklad- 
nfch jednotek nenf velky (asi 1 az 2 dB, 
podle velikosti uhlu i p, popr. roztece / r , 
obr. 76). Se zv§tdovanfm l T sezvdtdujezisk 
antany, ale zaroved se zhorduje zadnf 
zarenf. Pro volbu J [ poslouzf graf v obr. 79, 
kde Ize k danamu uhlu ynajft prfslusnou 
roztec l r ve vlnovych ddlkach pro dolnf 
okraj pasma (Amax)- Dame-li prednost zis- 
ku, volfme udaje podle krivky 1 , chceme-li 
zmengit £ZZ, pouzijeme krivku 2. 

Zisk Gd anteny v zavislosti na y(vlastna 
tedy na daice antany) je v^obr. 80 (v 
obrazku je zaznamenan i vliv periody (t). 
Rozhodujfcf pro zisk je uhel y. Perioda 
ovlivnuje zisk pomerne malo, pro t= 0,7 
jejf vliv mizf. Rovndz £ZZ (obr. 81) je 
ovlivndn predevdim uhlem y, vliv r je 
ponekud vetsf nez u zisku. I v tomto 
pripadd nema vyznam volit t ^ 0,7. 



— y fJ 

Obr. 80. Zisk anteny LP jako funkce y, r 



Obr. 81. Zp§tn$ zarenf antdny LP 


Vzhledem k tomu, ze antena byva ppu- 
zfvana taz jako primarnf zaric pro parabo- 
licke antany* povsimndme si jeste dalstho 
parametru, definujfcfho vyzarovaci vlast¬ 
nosti - Sfrky hlavnfho paprsku (£^ t ^), 
tentokrat pro pokles 10 dB (@m)- V obr. 82 



Obr. 82. Vyzarovaci uhel pro pokles 10 dB 
'(&to) anteny LP 
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nalezneme velikost tohoto uhlu v z£vis- 
losti na uhlu t p, ktery svfraji ob£z 4 kladnf 
jednotky. Pochopitelne se menf prede- 
vsfm Oh, nebot’ v teto rovine se menf 
rozmer anteny pri zmenS ip. Krivky z obr. 
82 jsou vyneseny pro nCkolik typickych 
uhlu y, tedy nepffmo pro ruznC dloufte 
anteny. Je vidCt, ze rotacnfhovyzafovacf- 
ho diagramu Ize dos^hnout predevsfm 
u anten ,s mensfm uhlem y (elektricky 
deISfch). Moznost dos£hnout takoveho 
vyzarovacfho diagramu zvet§ov£nfm uhlu 
i p je omezena vyskytem postrannfch pa- 
prsku (obr. 83). Vliv periody znent velky, 
zvteSte je-li r ^ 0,7, a to jak v obr. 82, tak 
v obr. 83. Krivky v obou zmfnenych obraz- 
cfch byly zjiCtlny pro zakladnf jednotku 
‘typu A, platf vSak s dobrou presnostf i pro 
typy B f ai D. 


typ A - 6=70*, t = 0,707 , y-67,5’ 
























r 


10 50 * 90 * 
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Obr . 83. Velikost postrannfch paprsku 
anteny LP 

2 impedancniho hlediska je pro antenu 
typicky prubeh vynesen v obr. 84. Ve 
SmithovC diagramu vytvarf body vstupnf 
impedance krivku blfzkou kruznici se 
stredem na re&ln 6 ose, priCemz jedna 

Obr: 84. Typicky prubdh vstupnf impe¬ 
dance anteny LP je na 3. str. obalky 


otacka prfslusf jedne periode. Stredy 
techto kruznic reprezentujf strednf'hod- 
notu vstupnf impedance (Rs). Impedance 
Rs je dana predevsfm uhly ya ip (obr. 85). 
Bohuzel je R s = 100 az 200 Q, tedy jina, 
nez je, charakteristicka impedance bez- 
nych napped Krivky v obr. 85 platf 
priblizne pro vsechny typy anteny v obr. 
75. Polomer kruznice (obr. 84) urCuje 
velikost zmen vstupnf impedance vzctvis- 
losti na kmitoCtu. Kruznice vytfnd na 
realne ose maximalnf a minimalnf hodno- 
ty vstupnf impedance (R max , R min ). 



Obr. 85. Strednf vstupnf impedance ante¬ 
ny LP 

Prizpusobfme-li idedn§ impedanci- fl s 
k Zq nap&je 6 e, bude cinitel stojatych vln 


CSV — ^ max — ^ 

~ ~rT ~ a7n (30). 

Zavislost CSV^namechanickych paramet- 
rech anteny je zpracov£na v obr. 86. 
Nejvdtgf vliv majf perioda ra uhel y. Kfiv- 
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Obr . 86 . Cinitel stojatych vln anteny LP 


ky v obr. 86 platf predevsfm pro plechovy 
typ A. U typu B, C, F se CSV zvetsf navfc o 
asi 10 az 20 % a u typu D, E dokonce 
o 20 az 30 % i vice, podle tlouSfky trubek 
- cfm „tlustef‘\tiYn je CSV menSf. 

DalSf zvet§enf CSV obvykle zpOsobf ne 
zcela dokonaly impedancnf prizpusobo- 
vacf obvod. 

Vynech£me-li impedancnf prizpusobe- 
nf a pripojfme-li antenu prfmo na nap£jec 
Zq = 75 Q, pak skuteCnC CSV’ bude 


,, _Rmax _ aCSV 
~ 75 75 


(31), 


kde Rs a CSV jsou veliciny z obr. 85 a 86 . 
Prakticky dosazitelnyje CSV = 3az4, coz 
znamena ztraty odrazem 1,3 az 2 dB. 
O tyto zttety se zmensf zisk anteny, coz 
u anteny s pomerne malym ziskem nenf 
zanedbatelne. 

Jak je to s moznostf impedancniho 
prizpusobenf? V prvnf radC to musf byl 
prizpusobenf sirokopasmove. Vhodnou 
variantou pro dany prfpad je linkovy 
transformator se vstupnf charakteristic- 
kou impedanci obr. 85avystup- 

nf z& = 75 Q. O techto obvodech byla jiz 
zmfnka v c^sti o impedancnfm prizpuso- 
benf vedenfm o prorrtennem vlnovem od- 
poru. Nejjednodu&Sf je typ s line^irnC 
prontennymi rozmery p^skovCho vodiCe 
(obr. 13e) nebo s promerinou excentrici- 
tou (obr. 13b), ktery umfstfme do nosne 
trubky TN v obr. 93. Rozmery vedenf jsou 
definov£ny Z>u Zv- 

Elektricky navrh anteny vych^zf z pozar 
davku na kmitoCtovC pasmo a zisk anteny. 
Pro zvoleny typ urcfme r z obr. 80, 81 
s prihlednutfm ke specifickym pozadav- 
kum (mensf CSV apod.), obvykle byv£ 
r = 0,7 at 0,75. Uhel yje dan ziskem z obr. 
80, rozteC / r a tedy i uhel ip urCfme z obr. 
79 . CSV pro urCenC rzkontrolujeme po¬ 
dle obr. 86 . 

Kotu 2/ max volfme podle pozadavku na 
elektrickou funkci anteny voblasti nejniz- 
sfch kmitoctu (/d). Pozadujeme-li, aby 
vlastnosti anteny zustaly zachovany az 
k f d , volfme u trubkovych typu (B az F) 
Imai■- 0,6 Amax, u typu plechoveho (A) 
/max = 0,55 Am ax- Pf ipustfme-li mensf zhor- 
Seni elektrickych vlastnosti, postaci pro 
typ A /max = 0,5Amax, u ostatnfch (typy B az 
F) (nax = 0,54 Amax- 


Pro y a 2Lax urCfme maximalnf d 6 lku 
zakladnf jednotky R„= La* (tg y/2). Podle 
(29) urCfme konstantu K a vypoCteme 
postupnC vSechny k 6 ty H, a Hi, napr. 
Ft = KRn a date fR-t = KF$ % 

Ft -2 = KFt-i ... Realizujerrie pouze uni- 
p 6 ly delsf nez Amin /8 (= Ln v obr. 73), kratCf 
nahradfme utvarem jim opsanym (C, obr. 
73). Jde-li o antenu z trubek, volfme jejich 
prumCry podle delky unipdlu: pro 
I = 1000 az 2000 mm 0 = 16 at 20 mm, 
pro I - 500az 1000 mm0 = 12ai14 mmf. 
popr. pro / = 500 mm 0 = 8 at 10 mm. 

. Souhrnne je nutno konstatovat, ze pro- 
storova logaritmicko-periodicka antena je 
predevSfm antenou Sirokopcismovou, coz 
je jejf hlavnf vlastnost a prednost. Z hle¬ 
diska zisku jsou moznosti anteny dosti 
omezene vzhtedem ke skuteCnosti, ze 
aktivnC pracuje vzdy pouze urCite C^st 
anteny, nikoli tedy antena cela. Pouze 
typy se zuzenym pasmem a malym uhlem 
mohou dos£hnout Gy = 8 dB. Jinak je 
nutno pocftat spfSe s G d = 6 dB i nrten§. 
Takov^i je skuteCnost, naktere nic nezrrte- 
nf obCasne neserioznf a prehnan 6 udaje, 
publikovane prfpadne i v odbornC litera¬ 
ture. 


Modulovan^ prostorovd antena 

Pokud nepozadujeme konstantnf zisk 
v celem provoznfm p^smu a naopak urcite. 
c^isti kmitoCtoveho rozsahu preferujeme, 
je mozno upravou tvaru logaritmicko-pe- 
riodicke anteny (dcile antena LP) do jiste 
mfry ovlivnit prubCh zisku. Zpusob upravy 
zakladnf jednotky je zfejmy z obr. 87. Bylo 
zji§teno, ze Ize plynule menit parametr, 
ktery maximdlnC ovlivrtuje sm§rovost, tj. 
uhel y. V kmitoCtovych oblastech, v nichz 
jsou mensf n£roky na zisk, y zvetSime, 
a naopak tarn, kde zisk je iddoucf; y 
zmensfme. ObdobnC Ize m§nit i periodu 
anteny r. 

Vyse uyedenC znrteny tvaru budeme 
v dalSfm nazyvat modulacf mechanickych 
a elektrickych parametrCi anteny. Tato 
antena se v principu zasadnC liSf od bCznC 
anteny LP, nebof v rozmezl znrteny para- 
metru anteny neplatf, ze elektricke vlast¬ 
nosti anteny se opakujf na kmitoCtech 
f Inr. 

' Pri n^vr-hu anteny postupujeme tak, te 
v souhlasu s pozadavky na zisk menfme 
uhel ypodle krivek vobr. 80. Aktivnf oblast 
pro ten ktery kmitofitovy usek je vymeze- 
na delkou unipolu / n = 0,17 az 0,3A. 
Pritom kontrolujeme impedanci podle 
krivek, v obr. 85, zda se kolfs£nf Rs, 
vyvolane zmenami y, bude pohybovat 
v prijatelnych mezich. V kazdem pripadC 
se vsak CSV zvetsf, vCt§inou,.vsak nevy- ■ 
razne. 




Z6roven je nutno kontrolovat roztec L 
Je nezddouci, prekrofiit krivku 1 v obr. 79. 
Smerem k mensim porrterum / r /A nejsme 
omezeni, ale zmenSuje se zisk. Vlastne 
bychom meli nrtenit i uhel t//pod6l anteny 
(obr. 87d) tak, aby roztefc I, mezi aktivnimi 
oblastmi obou zakladnich jednotekzuste- 
vala v souladu s obr. 79 (v rozmezi l r = 0,5 
az 1 X) podte uhlu y. Pripomiriame, ze 
aktivni oblast je vyznacena okolim seriove 
rezonance unipblu, tj. / n = 0,18 az 0,28 A. 
Ovsem plynute zmena t/»je konstruk£n£ 
prakticky nereSitelna, proto zde nebude 
uvazov&na. 

A nyni kratce k praktickemu vyuziti. 
U anteny sestavene z jednotek v obr. 87a 
bude se zisk s kmitofitem zvbtsovat (yse 
s kmitobtem zmenSuje). Zisk na vysstch 
kmitoctech bude dan uhlem yi, nanizSich 
y>. Opabne se bude chovat antena na obr. 
87b. Na obr. 87c je antena s maximalntm 
ziskem uprostred pasma. • 

Pro vyuziti jako TV pfijimaci sirokopas- 
mova antena prich&zi v uvahu typ s men¬ 
sim ziskem v pasmech TV l-lll a s vetsim 
na UKV (TV IV-V). V principu je to typ 
z obr. 87c, pricemz cast anteny s uhlem y* 
vyuzijeme pouze jako zktecenou preno- 
sovou oblast, 6&st s uhlem y 2 pro UKV 
a cast s yi pro VKV. 

Chceme-li mimor£dnezv£tsitzisk ante¬ 
ny na hornim kmitoctovbm okraji, muze- 
me antene predradit system direktorO 
z beznb Yagiho anteny. 


Rovinna logaritmicko-jjeriodicka 
. antena 

.Zakladni funkce 

Schematicky nd'kres je vobr: 88. Jsou to 
vlastne dve z£kladni jednotky typu E z obr. 
75 usporadanb tak, ze ip = 0. Tim vznik£ 

- rovinna anten ni rada, skladajici sez dipo¬ 
lu (Di az D n ), spojenych w prekrizenym 
. symetrickym vedenim (VI). Rada je buze- 
na pobliz nejkratsiho dipolu (Di) sy metric- 
kymi proudy. Dipoly, ktere v danem pas- 
mu nejsou nikdy aktivni, jsou vypusteny, 
coz antenu vitei prostorov£mu typu pone- *. 
kud zkracuje. 



Obr. 88. Rovinna anteria LP 


Funkce anteny je obdobna jako u pro- 
storovbho typu. Proudy tekouci z mista 
buzeni napajecimi internimi vedenimi (VI , 

- obr. 88) o charakteristicke impedanci Zx 
prechazeji o'pet predev§im na dipoly, pra- 
cujici poblize prvni seriove rezonance 
(pulvlnne dipoly). Ty se vybudi maxim&lnb 

- je to aktivni oblasLanteny. 

Proudy v dipolechjsou fazovany jednak 
impedanci dipolu, jednak delkou spojo- 
vaciho vedeni. Pfekrizeni vnasi navic mezi 
dva sousedni dipoly posuv 180°. 

Se ziskem je to ponekud horsi. Zmen- 
§eni efektivni plochy v rovine H zmenSuje 
ponbkud zisk vuci prostorovb antenS. 
Naproti tomu vypusteni neaktivnich krat- 
kych dipolii ponekud zlep&uje ekonomii 
anteny. Provozni zisk je dan - krivkami 



Obr. 89. Zisk rovinne anteny LP 


v obr. 89, se zvbtsuje se zmen§ovanim 
uhlu yazvetSov&ntm t. 

Obalovou krivku antennfho systemu^ 
(plynula zmena) Ize ,,modulovat“ stejnb' 
jako u prostorove anteny (napr. podle obr. 
88 te6kovane). 

Antena vynika malym zadnim zarenim. 
Bezn6 se dosahuje CZZ = 20 dB. Duvo- 
dem je skutecnost, ze antena se vice 
priblizuje idealni symetrick^ antenS, nez 
varianta prostorova. 

Z impedaniniho hlediska definuje an- 
t6nu krivka v obr. 90. Na prvni pohled je 
zfejme, ze stredni hodnota vstupniho 
realneho odporu FL je mens! nez u prosto¬ 
rove anteny a blizi se charakteristicke 
impedanci souos^ho nap^jeCe, tj. 75 Q. 
Obecne je charakter impedancni krivky 
obdobny krivce Drostorove anteny. Pro 



Obr. 90. vVstupni reatny odpor rovinne 
anteny LP 

r = 0,8 byva 6SV = 2, ov§em pro Zb = R$. 
NedodriimeMi tuto po”dminku (provozuje- 
me antenu bez impedancniho prizpuso- 
beni s nap^jecim souosym kabelem 75 Q) 
je nutno poCitat s v6t§im CSV (2,5 az 3). 

Impedan^ne Ize antenu phzpCisobit po- 
dobne jako u prostorove varianty, tj. lin- 
kovym transform^torem, jehoi vstupni 
charakteristicka impedance je Zo i = ^st, 
vystupni Z& = 75 Q. Tento zpiisob impe- 
danfiniho prizpusobem je mozny ov§em 
pouze za predpokladu, ze je interni sy- 
.metricke vedeni (VI obr. 88) pfim6. Jeho 
prekrizeni je mo^no nahradit n§kterym 
zpusobem podle obr. 91, kde VI je prim6 
a zafice (Z) se stridavS pripojuji k te ci one 
vetvi vedeni. Transformacni vedeni nebo 
souosy napajec pak prochazi uvnitr jedne 
trubky interniho vedeni naprosto shodn6 
jako u prostorove varianty. 

Z mechanickeho hlediska Je antena 
definovana parametry (viz obr. 88): y, 2U - 
+ 2/ n , perioda t= R n ^IR n — ■ • • 

= RztRy. Charakteristicke! impedance in- 




Obr . 91. Rovinni antena LP 


terniho vedeni je Zo\ — 276log d/A, kde d, 

A jsou prum^r a roztefi interniho vedeni, 
pricemz Zx= & (° br - 90)* Zbyvajici zS- 
kladni rozmery jsou urfieny podminkou 

2/i — 0,13Anini 

2/ n “ 0,53^maxi 

typicky je 2A = 0,12 A™, 2/ n = 0,57 Anax- 
Tloust’ku z^rifiu volime co nejvfetsi, a- 
v§ak alespoh tak jako u rozm§rove ob- 
dobne Yagiho anteny. 

Vyvest souosy napajec z anteny Ize 
nejlepe pres dtvrtvlnny (An«/4) pahyl 
P (obr. 91), vytvoreny prodlouzenim inter-^ 
niho vedeni o AmaV4, na konci zkratovane: 
ho (ZK) jako obdoba balunu z obr. 32. 
Tento bod je nutno uzemnit podle plat- 
nych predpisu. Ctvrtvlnny pahyl je pak 
mozno ohnout k nosne tyfii (NT) a vytvorit 
z n6j vzperu. 

Po mechanicke strance neni antena 
vyhodna. Potize aim' (obzvIaSte na VKV) 
pripevnSni zarifiti k nosnemu internimu 
vedeni, zakonceni anteny pahylem apod. 
Proto v6tsinou d^me prednost variante 
prostorove. , 

V nekterych pripadech byv& rovinna 
antena LP pouziv^ina jako budici system 
'Sirokop^smovych Yagiho anten. Tato 
uprava nesk^ zadnych vyhod oproti 
b§zn6mu budicimu systemu Yagiho-an¬ 
ten, tj. skladan£mu dipolu s kompenzad- 
nim direktorem. Naopak prindSi 6etne 
nevyhody (uzemneni, impedance, mecha¬ 
nic^ problemy). 


Reatizace logaritmicko-periodickych 
anten 

Pro realizaci Ize doporucit pouze typ, 
ktery vyuziv^ zakladni vlastnosti anteny, 
tj. extremni sirokop^smovost. Bylavybte- 
na antena (obr. 92) s rozsahem 50 az 
860 MHz, tedy pro vsechna TV p6sma 
vcetn§ rozhlasu VKV. Jde o antenu modu- 
lovanou tak, ze zisk na UKV je vStsi nez na 
VKV. Pro obor VKV (TV I - III) se pocita 
pouze s minimalnim ziskem G d = 5dB 
(odpovida triprvkove Yagiho antenS). 
V pasmu UKV (TV IV - V) je zisk G d = 9 az 
10 dB. 

Zakladni jednotka (obr. 92) se skteda 
vlastne ze dvou basti: VKV (50 az 400 MHz, 
tj. TV I - III) a UKV (470 az 860 MHz, tj. TV 
IV, V). Perioda cete anteny r = 0,81 (pop?. 
K± 0,9) je volena vetsi, nez je b§zne, 
jednak ve snaze zlepsit funkei pomerne 
kratke casti VKV (y-60°), jednak ex- 
tremizovat zisk sekee' UKV. Zvetsovani 
zisku na UKV samozrejme pomahdprede- 
v§im maty uhel y= 24° (viz obr. 80). 
Rovne2 rozteb h je volena, s ohledem na 
funkei anteny na UKV podle obr. 79. • 
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Obr. 92. Prostorova modulov£ antSna LP 


Cast VKV zhotovime z trubek o 0 10 az 
16 mm, smCrem od konce jejich prumCr 
pokud mozno zmenSujeme. TrubkyzariCu 
k nosnC trubce pfipevnime prichytkami, 
ktere nevnikaji do nosne trubky, nebof 
v ni je veden napajec, Priklad konstrukce 
je v obr 93. Cast UKV je mozno vyrezat 
z dobre vodiveho plechu (nejlepe tvrdsf 
dural). Uze samozrejmC pouiit opCt trub¬ 
ky o 0 10 az 12 mm a pouze vstupni cast 
(neaktivnt) vynznout z plechu. 

Jednotlive d6lkove k6ty R n a R’„ jsou 
v tab. 6; pro vypoCet byl zvolen souCinitel 
K — 0,9 (29), tj. R n = RnK u fl n -t = R'nK, 
fln-t = fLi/Catd. 


Tab. 6. RozmCry logaritmicko periodicka 
antCny 


Obr. 93. Realizace antdny LP 



transformator spromennou' 
excentricifou 


ffltii Rf n 


VKV 3500, 3150, 2835, 2552, 
2296, .2067, 1860, 1674, 
1506, 1356, 1220 


UKV 1100, 988, 890, 800, 720, 
648, 583, 525, 472,425,383, 
344, 310, 279, 251/226, 203 


Samozrejmd je mozno realizovat obe 
sekce samostatnC, popr. pouze jednu 
z nich. Vtom pfipad§jevSaktrebadoplnit 
66st VKV zkracenou neaktivnf Casti, vyfiz- 
nutou zplechu. 

Impedancne Ize antenu prizpusobit lin- 
kovym transformatorem "s linearnC pro- 
mennymi mechanickymi parametry, tj. 
bud s promCnnou Sifkou stredniho pas- 
kovCho vedeni (obr. 13e), nebojednodu- 
5eji s promCnnou exentricitou (obr. 13b). 
Transformator je umistCn v dolni nosnC 
trubce.TN (obr 93). Vstupni charakteris- 
ticka impedance Zn = Rs (obr 85), coz je 
v na§em pripadC ~ 140 Q. V^stup je 
prizpusoben k souosCmu kabelu 
(Zb = 75 Q). Pou2ijeme-li paskovy trans¬ 
formator, pak podle kf i vek v obr 13e bude 
pro Zn D/b = 5, pro Z& O/b = 1,8. Pri apli- 
kaci excentrickCho transformatoru (obr 
13b) bude pro^ D/d= 10, e~ Oanavys- 
tupu pro Zo bude D/d = 10,alee= 0;4.Dis- 
tanCni vlozky DV (obr. 93) je nutno zhoto- 
vit z kvalitniho materiatu (organickC sklo, 


teflon) s malymi ztratami, relativnC terike- 
ho, ,,odvrtan6ho“ tak, aby se zmenSily 
jejich kapacity. Krajnf vlozky zalepime, 
transformator by mel byt dokonale vodo- 
tesny. Souosy napajeC je nutno pripojit 
dokonale elektricky- zila na pasek, stine- 
nf na trubku transformatoru uvnitr, na 
Sikmo seriznutou Cast. NestinCnou Cast 
stfedniho vodiCe uddlat co nejkratSi (pa- 
razitni prijem). 

Nosna trubka mezi antCnami must byt 
z izolantu (TNI), pod antCnou pfejde 
v trubku kovovou (TNK). RozpCrnatyC LR 
a vzpCra VZ by mely byt kovovC, aby bylo 
vyhovCno pozadavkum na uzemnenf cele 
anteny. 

Antony s ploSnym reflektorem 

Rovinna, uh1ov£ a vaicov6 reflektory 

NejjednoduS§( antena tohoto typu je na 
obr. 94. Je todipdl (D) s rovinnym reflekto¬ 
rem. I kdyi se takova antCna bCznC ne- 
pouziva, byva stavebnim kamenem sloii- 
tCjsfch soustav. Nam poslouzf k vysvetlenf 
funkce reflektorovych antan. 

Buzeny, 'tj. primarnl zafiC (D) ozaruje 
reflektor (R) a vyvoiava na nem sekundar- 
nf proudy 4, tj. proudove oblozem reflek- 
toru. Amplituda proudovCho oblozem je 
dana predevSIm vyzarovacim (primarnim) 
diagramem buzeneho prvku. Navic 4 se 
smlrem k okrajdm zmenSuje vlivem zvet- 
Sujici se vzdaienosti od buzenCho zariCe, 
a vlivem rozptylu, ktery.se Casto oznaCuje 
jako prostorovy utlum. 


Z obr. 94b, c je dobfe patrna, ze se 4 
v rovine E rychle zmenCuje smerem k ok- 
raji reflektoru, nebof primarni zafiC tarn 
ma osmiCkovy vyzarovacf diagram a okra- 
je ozaruje minimaine. Naproti tomu v rovi¬ 
ne H je primarni diagram kruhovy, takze 
ozaruje „cely“ reflektor, zmenSeni ampli- 
tudy 4 na krajtch je dano pouze zvCtSentm 
vzdaienosti od primarnihozariCeazminC- 
nym prostorovym utlumem. 

Faze proudoveho oblozeni je v prvni 
rad§ urCena vzdaierlosti mezi primarnim 
zaricem a jednotlivymi proudovymi viakny 
(4) reflektotu. Je tedy zrejme, ze faze 4se 
podCI reflektoru rychle mCni - to je jeden 
z omezujfcich Cinitelu tCto antCny. 

Vyslednyf vyzarovaci diagram je dan 
vektorovym souCtem primarniho zareni 
buzenCho prvku a sekundarniho zareni 
reflektoru. Optimum nastane, bude-li za-. 
feni obou tCchto prvku ve smCru predpo- 
kiadanCho maxima ve fazi, coz je dalCi 
omezujici Cinitel danC antCnni soustavy. 

Omezeni vypl^vajici.z fazovych i ampli- 
tudovych pomeru naant6n6zpusobuji, Ze 
nelze ozafit jednim primarnim zariCem 
v£tSl rovinny reflektor. Jedinou moinosti 
jak zvCtait zisk je pouzit vetSi poCet zaf iCu 
fazenych vedle sebe nebo had sebou. 
NejjednoduSSim zpusobem je prodlouzit 
pulvlnny dipol na celovlnny, tj. zafadit. 
vlastnC dva puivlnna dipbly vedle sebe. 
Timto zpCisobem Ize zvCtait zisk asi 
o 2 dB. Navic u celovInnCho dip6lu je 
moino zmCnit vstupni* impedanci volbou 
jeho tlouSfky. Zatimco pulvlnny dipbl s ro¬ 
vinnym reflektorem dava zisk Gw = 4 ai 
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Obr. 94. Antdna s rovinnym reflektorem 
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Obr. 95. Antenni rada ze dtyr dipdlu pred 
rovinnym, reflektorem 

5dB, s celovlnnym dipolem Ize dosbh- 
nout Gd = 6 az 7 dB. 

Z antbn tohoto typu se velmi basto 
vytvbfeji antbnni rady tak, ze jednotlivb 
antbny z obr. 94 se fadi nad sebou. Napr. 
v obr. 95 jeto ctyfpatrovb antbna. V prove- 
deni se ctyrmi tlustymi dipbly je u nbs 
vyrbbbna a lidovb nazyvana ,,madrace“. 

Jak bude uvedeno v odstavci o antbn- 
nich radbch, kazde zdvojeni zakladni an¬ 
tbny zvetbi zisk o 2,5 az 3 dB, tedy btyrnb- 
sobeni o 5 ai 6 dB. Antbna podle obr. 95 
bude mit tedy pri optimalnim nafbzovbni 
zisk s pfilvlnnymi dipbly Ga = 9 az 11 dB, 
scelovlnnymi 11 a± 13 dB. Jestlize antbnu 
provozujeme Sirokopbsmovb, napr. pres 
cele IV. a V. TV pbsmo, tj. na spodnim 
okraji s pulvlnnymi dipbly a na hornim, 
s celovlnnymi dipbly, bude se jeji zisk 
zvbtbovat v rozmezf - 9 az 13 dB. Dalsf 
zvetbovbnf zisku zvbtsovanim pobtu dip6- 
lii narbzi jiz na probibmy s jejich napb- 
jenim. 

Snaha zvbtbit zisk jednotlivych reflek- 
torovych antbn vedla k upravbm reflekto- 
rCi podle obr. 96. jejich smyslem je opti¬ 
mal izovat proudovb oblozeni usti antbny 
(rovina U, obr. 96). V obr. 96 jsou uvedeny 
priblizne zisky pro antbnu s pulvlnnym 
zbribem, scelovlnnymje to asio 2 dBvice. 
Typ z obr. 96b je bb2nb nazyvbn antbnou 
s uhlovym reflektorem, v obr. 96d je 
antbna s vblcove parabolickym reflekto¬ 
rem. Antbna v obr. 96c je vlastnb zjedno- 
duSeny typ z obr. 96d, tedy modifikovanb 
vblcovb parabolickb antbna. 



a) b) c) 
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Obr. 96. Antony s ploSnym reflektorem 

. Vidfme, ze zisk Ize upravou reflektoru 
zvbtbit pombrne vyraznb, zbroven se vsak 
prakticky likviduje moznost jednQdube 
radit takove antbny nad sebou (v rov. H) 
jako u rovinnbhotypuzobr. 95. Samozrej- 
mb je moino vytvbret radu v rovinb E, 
ovbem s dosti nevyhodnym zpbsobem 
napbjeni - pres kabel, jehoi utlum se 
muze nepriznivb projevovat. 

Souhrnnb Ize charakterizovat antbny 
z obr. 96 jako dobrb antbny se strednim 
ziskem, s velmi dobrym CZZ. Realizace 
nebini potiie, reprodukovatelnost vysled- 
ku je velmi dobrb. ZvetSovat jejich zisk 


nad hodnoty udanb v obr. 96 (+2 dB pro 
celovlnny dipbl) je dosti obtiinb. Optima- 
lizace proudovbho oblozeni cini pot ize 
hlavnb v rovinb E z obdobnych duvodO, 
jako u rovinnbho reflektoru. 

Z antbn predchoziho typu byvb nejbas- 
tbji u nbs i v cizine prOmyslovb vyrbbbna 
antbna s rovinnym reflektorem. V CSSR ji 
produkuje Kovozbvod Plzeft ve dvou vari- 
antbch, prvni pod typovym oznabenim 
TVb 21/60, cot je dvouprvkova antbnni 
rada ze dvou birokopbsmovych dipblb 
pfed rovinnym reflektorem. Nbbrt antbny 
je v obr. 97a. Elektrickb parametry jsou 
v tab. 7a. Jmenovita impedance 
Zw = 300Q. Druha varianta se libi od 
prvni dvojnbsobnym pobtem zbribu - je to 
btyfprvkovb antbnni rada. Je oznacena 
jako TVa 21 /60 a jeji nbcrtek je v obr. 97b. 
Elektrickb vlastnosti jsou v tab. 7a. Jme- 
novitb impedance je opbt Zm = 300 Q, 



Obr. 97. AntenyKovozdvodu PizeiS (, t mat- 
race'V 


Tab. 7a. Parametry antbn Kovozbvodu 
Plzefi 


Typ 

TVb21/60 

TVa21/60 

f[MHz] 

<ydB] 

SZZ[dB| 

CSV 

ft[dB] 

CZZ[dB] 

CSV 

500 

600 

700 

750 

800 

10 

11,1 

12,2 

12,8 

12 

-23 

=2,5 

8* 

9 

9,5 

10 : 
- 9,5 

-23 

=2,5 


Souhrnnb posuzovano maji obb vybe 
uvedenb antbny velmi dobrb elektrickb 
i mechanickb vlastnosti. Zejmbna je to 
mblo blenity vyzarovaci diagram s mini- 
mblnim bobnim i zadnini zbrenim. Antbna 
TVa 21 /60 je vhodnb pro vytvbfeni antbn- 
nich rad s velkym ziskem (viz dale). 



Rotatnd parabolick6 reflektory 

Zbkladnf funkce 

Vybe uvedenb skutebnosti prakticky 
znemozbuji optimblnb ozbrit vbtbi reflek¬ 
tory jednim zbribem, tj. vytvorit jednodu- 
chou antbnu s velkym ziskem. Zbsadni 
zlepbeni prinaseji antbny podle obr. 98. Je 
to rotabni parabola se smbrovym primbr- 
nim zbfibem, jehoz vyzarovaci diagram 
(P) mb maximum ve smbru k parabole a je 
up raven tak, aby proudovb oblozeni (4) 
v usti paraboly (U) mblo pozadovany 
prubbh. Vyzarovbni primbrniho zaribe 
mimo parabolu a tedy i do smbru hlavniho 
maxima. (M) cele soustavy je bbstecnb 
potlabeno, takze celkovy vyzarovaci dia¬ 
gram .je vytvoren predevbim sekundarnim 
zbrenim' paraboly, tj. amplitudou a fbzi 
proudovbho oblozeni v usti paraboly (ro¬ 
vina U - obr. 98). 

Pokud jde o fazi, je znbmo, te bodovy 
primarni zarib vytvbri ve volnbm prostoru 
kulovb vlnoplochy. Umistime-li takovou 
antbnu v ohnisku paraboly (f), transfor- 
muji se kulovb vlnoplochy na rovinne 
v usti paraboly (dblky drah paprsku mezi 
primbrnim zbribem a jednotlivymr body 
usti jsou stejne), tj. proudovb oblozeni mb 
zde tbmbf konstantni fazi. To jsou ideblni 
pombry pro vytvoreni ostre smbroveho 
vyzarovaciho diagramu. 



Obr, 98, Arttdna s rot acrid parabolickym 
reflektorem 

V praxi nembme k dispozici bodove 
primbrni zdroje. Vetbinou je to smbrovb 
antbna, jejiz vlnoplochy nejsou presne 
kulovb a tudiz ani rovinne v usti. Tim se 
ponbkud zmenbuje zisk a vytvbreji .se 
postranni paprsky. 

Vrafme se vbak k tvaru proudovbho 
oblozeni (4) a jeho vlivu na vyzarovaci 
diagram celb antbnni soustavy. ZpCisob 
vytvbreni 4jeobdobnyjakou predchozich 
reflektorovych antbn. V obr. 99 jsou uve¬ 
deny tri zakladni typy proudovbho obloze¬ 
ni usti: spise teoreticke obdblnikovb (obr. 
99a), kosinove (obr. 99b) s potlacenym 
zbrenim na okraji, a konebnb v praxi 
nejbbinbjbi kosinovbsezmenbenim prou¬ 
dovbho oblozeni okraju A4 = 6 at 10 dB 
vubi maximu (obr. 99c). Proudovb obloze¬ 
ni ovlivfiuje bifku hlavniho paprsku (tedy 
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Obr. 99. Proudovd oblozeni parabolicke- 
ho reflektoru 
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Obr. 100. Zisk parabolickych anten 

do jiste miry zisk) a veiikost postrannich, 
popf. zadnich paprsku, zde souhrnnC 
oznaCovane CPZ. Zisk antCny je v prvni 
fade dan prumCrem paraboly vevlnovych 
delkach (O/A). Tyto zavislosti jsou patrny 
z grafu a udaju v obr. 100. Je zfejma, zese 
s rosjoucim oblozenim okraju zvetCuje 
zisk 'anteny, ale zvCtsuji se vedlejSi 
paprsky. 

Problemy „malych“ parabol 

Pokud jde o udaje CPZ a zisku z obr. 
1.00 pfipominame, ze uvedenC udaje jsou 
vypocteny pouze pro dane proudove ob¬ 
lozeni usti paraboly. Neni v nich tedy 
zahrnut vliv pfimeho zareni primarniho 
zari6e do uhloveho sektoru, mijejiciho 
parabolu. Toto zafeni se vektorovC scfta 
se sekundarnim zafenim paraboly a muze 
zvetsovat. postranni paprsky, pfipadne 
i ovlivfiovat hlavni paprsek. Samozfejme 
zaiezi na tazi sCitajicich se zareni. Ob- 
zviacte nepfijemny muze byt tento jev 
u „majych“ parabol se ziskem G = 20 dB, 
tj. D = 4az5 A, u nichz amplituda post ran - 
niho zareni primarniho zarifie neni zaned- 
batelna vuCi hlavnimu zareni paraboly. 
Jde tedy o podobny nezadouct jev, na 
ktery jsem upozornil u pfedchozich ref- 
lektorovych antCn. Situace je v tomto 
pfipadC lepsf pouze o to, zeprimarnizariC 
je vetCinou smerovy, takze mnozstviener- 
gie vyzafena mimo reflektor je mensf. 
OvCem smerovost primarnich zaricu byva 
Casto velmi nepatrna (viz obr. 101). Jejich 
postranni zareni mimo parabolu bude 
vetsinou sotva na urovni -8 az -10 dB 
vuCi jejich maximu, pfi Sirokopasmovem 
provozu, napf. pres celC IV. - V. pasmo se 
muze zhorSit na -6 dB, pfipadnC muze 
byt jeste horCi. 

VyCe uvedene skutecnosti zpusobuji 
zmenSeni zisku a zvCtseni CPZ. Pokud jde 
o zisk, je problem priblizne vyhodnocen 
v obr. 100. Pro oblast „malych" parabol se 
zisk vyrazne zmenSuje (darkovana kfivka) 
vuci teoretickym udajum (teCkovanC kfiv- 



Obr. 101. VyzarovAnt n malych“ parabol 
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ky), ty davajkdobrou shodu s praxi az pro 
D/A - 5 az 6 (pln4 Cary). 

Pokud jde o postranni zafeni antCny, 
praktjcky dosazeny CPZ pro paraboly 
D/A ^ 3 je Casto znaCne kmitoCtove zavis- 
ly vlivem vektoroyeho sCitani zareni para¬ 
boly a primarniho zafiCe. CPZ se Casto 
zmenCuje az na 6 az 10 dB. 

Situaci Ize samozfejmC zlepSit optima- 
lizaci vyzarovaciho diagramu primarniho 
zaride. To je ovCem v CirSim pasmu Casto 
obtiinC reCitelny ukol. V urcitych mezich 
. Ize dosahnout zlepCeni.posuvem primar¬ 
niho zafiCe mimo ohnisko, samozfejmC 
v ose symetrie paraboly (optimalizace 
vektorovCho souCtu zareni paraboly a pri¬ 
marniho z^riCe). 

DatCi nepfiznivy cinitel, deformujici vy- 
zarovaci diagram a zhorSujici navic impe- 
danCni prubeh, vyplyvci ze skutecnosti, te 
c^ist sekundarniho zareni se vraci zpCt do 
primarniho z^riCe. Jde u urcity stinici vliv 
primarniho z^riCe. Tento jev je tim nepfiz- 
nivCjCi, Cim vetCi.je efektivni plocha pri¬ 
marniho z£rice vuCi vlastni parabole a Cim 
je z^rifi umisten blize k parabole. Snaha 
zmenSit prvni nepriznivy Cinitel vede 
k pouziti co nejjednoduSsich prim^rnrch 
z£riCu, ovCem tim i k pouziti hlubsich 
parabol. Naproti tomu zvCtsit'vzd&lenost 
mezi zariCem a parabolou je moznC pouze 
zvCtCenim pomeru F/D, tudiz prechodem 
na.utvary plosSi, Obe tendence jsou tedy 
v zasadnim rozporu. 

CelkovC je zrejmC, ze absolutne opti- 
m^lni reseni ,,problCmu malych parabol" 
prakticky neexistuje. Vzdy to bude zalezi- 
tost vhodnych kompromisu. VyreCit vyCe 
uvedene problCmy je moznC pouze u vet- 
sich typu, kdy D/A s 6 az 8, tedy u antCn, 
pro n4z byla tato soustava puvodnC navr- 
zena. 


Ndvrh reflektoru 

Bezn^i parabola pro UKV (D/A = 4) miv^ 
proudovC oblozeni blizkC kosinovemu 
s poklesem naokraji A/ s = 6az10 dB. Jak 
vyplyva z predchoziho Ize predpokl&dat, 
ze postranni zareni nepfekroCi CPZ = 15 
az 20 dB. Pro TV prijimaci uCely obvykle 
pozadujeme mehCi postranni paprsky 
v horizonteilni rovinC vzhledem ke snaze 
omezit parazitni prijem odrazenych sig- 
nalu (duchu). Vevertikalni rovinenavyza- 
fovacim diagramu z^ilezi ponCkud mene. 
Pro horizontalni potarizovany signal je 
tedy zadouci,aby se v rovine E proudovC 
oblozeni usti paraboly zmensovalo vyraz- 
neji na okraji'nez v rovine H, v rovinC 
E tedy A4 = 6 az 10 dB, v rovine H postaCi 
A4 = 3 az 6 dB. 

PrumCr paraboly (D) volime podle obr. 

100 pro pozadovany zisk ( G). SamozrejmC 
s jistou rezervou, nebot’ graf v obr. 100 je 
vypoCten pro teoreticky udaj CPZ a jeho 
korigovany prubeh pro ,,male" paraboly 
je zisk£n experimentalne z pomCrnC ma- 
ICho poctu pripadu. 

DalSim dulezitym parametrem je ohnis- 
kova vzd^lenost (F), tedy hloubka parabo¬ 
ly. UrCuje ji uhel ozareni (d), patrny napr. 
z obr. 99a. Je to uhel, vymezeny okrajem 
paraboly, tedy jejim prumerem Daohnis- 
kem f jako vrcholem tohoto uhlu. Para- 
metry F, D jsou vazany vztahem vynese- 
nym graficky v obr, 102. VychoziveliCinou 
pro urCeni 6-zname-li prumer paraboly- 
je pozadovanC proudovC oblozeni okrajO 
paraboly. Obvykle pozadujeme (obr. 99c) 
A4 = -6 az -10 dB. ProudovC oblozeni, 
popr. A4 je dano pfedevCim dvCmaCinite- 
li. V prvni fade je to prim^rni vyzarovaci 
diagram, ktery urCuje ozareni paraboly 
a tim i proudovC oblozeni jejiho usti. 
Zmenseni 4 je tedy z tohoto hlediska 
primo dcino (napr. v dB) poklesem prim&r- 



Obr. 102. Uhel ozirenf parabolickych 
anten 


niho vyzarovaciho diagramu pro uhel S/2. 
Druhym Cinitelem pvlivnujicim 4 je tzv. 
prostorovy utium (j&), ktery se smCrem 
k okrajum paraboly zvCtsuje umern§ 
s 0 (smCr paprsku z obr. 102). Pro okraj 
paraboly bude tedy jidan uhlem 0 = S/ 2. 
Z^vislost & na 0 najdeme v obr. 103. 
Prostorovy utium Ize vysvetlit pomoci 
optickC geometrie na z^klade Zcikona 
o zachovani energie. Jde o to, ze se 
plocha odrazenych paprsku od paraboly 
smCrem k okrajum zvetsuje, zatimco je¬ 
jich elektromagnetick& energie zust^va 
stejna. Z obr. 103 je zrejmC, ze & je vetsi 
pro hlubsi paraboly, napf. parabola 
F/D = 0,36, 6 = 140° (podle obr. 101) m3 
prostorovy utium na svCm okraji 
% = 3,4 dB; zatimco plocha parabola 
F/D = 0,6, S = 90° pouze £ = 1,5 dB. 

Z uvedeneho je zfejme, ze pokles prou- 
dovCho oblozeni okraju paraboly A4 je 
d4n zmenSenim zafeni primarniho zafiCe 
k okrajum paraboly (uhel C/2), k nCmuz 
pricteme prostorovy utium pro 
0= 6/2 , Vrat'me se vsak k urceni uhlu 
ozafeni 6 . Z odstavce o problematice 
..malych" parabol je zfejmC, ze je zadouci 
dosahnout zmenSeni oblozeni okraju 
A4 - “8 az -10 dB, obzviaate v rovine E, 
kde jsou pozadavky na vyzafovaci dia¬ 
gram pro horizontalni polarizaci vzdy 
pfisnejSL OdeCteme-li od A 4 prostorovy 
utium (-1 ai-3dB), dojdemektomu.ze 
primarni vyzafovaci diagram by m§l mit 
pro okraj paraboly pokles asi 6dB, tj. 
sifku paprsku Gfee - C. Pro ploSCi paraboly 
je zadouci pokles je§tC o 1 az 2 dB vet§i. 
To vSe se tyka pfedevSim roviny E, kde 
Jsou obvykle pozadavky na CPZ vetCi, jak 
jiz bylo uvedeno. Pro rovinu H postaCi 
Sifka paprsku 0bH = <5 (i vCtCi). 

Vztah 0fe E = S urCuje tedy predevsim 
uhel ozafeni (S) a podle obr. 102 pak 
pomer F/D. Jelikoz D je dan ziskem (viz 
obr. 100), jsou mechanicke parametry 
reflektoru urCeny. ObvyklC hodnoty F/D 
jsou pro hlubSi paraboly s menSim pri- 
marnim zafiCem (napf. dipdl s reflekto- 
rem) F/D = 0,35 az 0,4. Pro plocha typy se 
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Obr. 103. Prostorovy utium parabolickych 
anten 




smerov§jsfm prim£rnim zaridem, jako 
napF. pro. zdvojeny dipol s reflektorem, 
logaritmicko periodick& antena apod, 
byva F/D = 0,5 az 0,6. 

Pri realizaei antennfho reflektoru doj- 
deme k problemu, v-jake mechanicke 
forme hozhotovit. HomogennitypzdobFe 
vodiveho plechu prakticky nepFich£zi 
v uvahu pro velky odpor vetru. Zbyva tedy 
kovova sit paralelnf d'raty 6i trubky. Pro 
velmi casty prfpad kovove, galvanicky 
propojene site je mozno pouzit tab. 7b, 
kde pro urcite pFipady pruniku P(pomer 
pronikle a dopadajici energie) muzeme 
zvolit vhodnou odpovidajici dvojicia a 
0 V (roztec a prumer vodicu). Udaje v ta- 
bulce byly vypoCteny pro horni okraj p&- 
sem UKV (A* pro 60. kanal) podle nasledu- 
jici rovnice: 


1 



(32) 


Tab. 7b. Prunik kovovou siti (miry v mm) 


p = 

10 dB 

P = 

20 dB 

— 

P = 

30 dB 

a 

0. 

a 

0v 

a 

0v 

18 

0,197 

12 

0,759 

5 

0,5. 

30 

1,265 

.18 

1,952 

8 

1,235 

45 

3,72 

30 

5,0 

12 ' 

2,358 

VO 

9,37 

45 

9,312 

18 . 

4,15 

100 

17,358 

70 

16,89 

30 

7,87 





45 

12,59 





70 

20,5 


Smerem k nizSim kmitoctum se prunik 
zlepsuje (?J2R v se zvetsuje). 

Uvedena tabutka, popF. rovnice plati . 
pribliznS i pro sit rovnobeznych vodi£u 
(0 V ) s rozteci a, orientovanych ve.smeru 
polarizace, pridemz vodice kolme na po- 
larizaci mohou mit roztefi vdtsi, Ft* = 0,3 
a± 0,35 A*. 

PFesny tvar paraboty je d&n rovnicf 
y 2 = 4 Fx. Souradnice jednotlivych bodu 
zjistime z teto rovnice zpusobem patrnym 
z obr. 104. 

DalSim realizacnim problemem je otaz- 
ka tvarovych toleranci parabolickeho ref- 
lektoru. Z elektrickeho hlediska je z&dou- 
ci, aby odchylky (4, obr. 105) od spravne- 
ho tvaru byly v mezich A = A/16. Pro TV 
IV-V je to asi A = ±2 cm, coz Ize dodrzet 
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Obr. 105. HranatA parabola 


bez vetSich potizi. Pro je§t6 pFijatelne 
zm^ny vyzafovacfho diagramu Ize pripus- 
tit A^Xf 8. 

Jak patrno, tolerance nejsou pnsne. 
Tato dulezita skutecnost umoznuje na- 
hradit rotadni parabolu utvary jednodus- 
sfmi, napr. podle obr. 105 utvarem hrana- 
tym, vhodnym pro pouziti v p&smu TV 
IV-V. ’ 

Rotacni paraboloid - obzvlaste plochy 
typ - Ize velmi dobre nahradit t£z kulovou 
plochou (obr. 104). Polomerkulovemodi- 
fikace R>F. Rozdily proti skutecne para- 
bole jsou je5te men5i nez u hranateho 
typu. Pro pfi'jem TV IV - V ize tuto 
modifikaci.dobre pouzit. 


Primarni z£ri6e 

. Jsou to vesmes §irokop£smove smero- 
v£ ant£ny s mensim ziskem (G^ = 8 dB). 
O pozadavcfch na vyzarovaci diagram 
byla jizzminka; je zadouci dos&hnout pro 
rovinu E diagramu siFky <& E = <5, pro rovinu 
H postafii 0bH = <5prip. i vice.Znamenato 
tedy pouzivat pro m£ne smerov6 prim£rni 
z£Fi6e paraboly hlubsi (menSi (F/D), pro 
smerovejSi typy paraboly ploSSi. V za- 
dn£m pripade vsak nelze smerovost pri- 
m^rniho z^irice zvStsovat natolik, aby 
v rozmezi uhlu ozarenf me I prim^rni z^rid 
nulov6 maximum, v nemz se m§ni f^ze 
skokem o 180° (obr. 106). Vedlo by to 
k naprosto nez^doucimu proudovemu 
oblozeni, ktere redukuje zisk a zvet§uje 
postranni paprsky. 

Z fazov'eho hlediska ilustruje situaci 
obr. 107. Bodovyzdroj, popr. malosmero- 
ve anteny maji vlnoplochy priblizne kulo- 
ve (obr. 107a), smSrovka zplostele ve 
sm§ru maxima zareni (obr. 107b). Z uve- 
den^ho je zrejm6, ze pro m^lo smerove 
zarice je vhodny parabolicky reflektor, 



Obr: 106. Nevhodne ozarent paraboly 



pro sm$rov6j§f zafifie konverguje opti¬ 
mal m tvar reflektoru k utvarum spi§e 
rovinnym, umist^nym tesn6 pfed prim£r- 
nim z^ricem (antena ,,back - fire“). - 

Nejjednodu§§fm typem primarmho z&- 
rice je prosty dipol (v obr. 108a odejmut 
reflektor). V tom pripade bude proudov6 
oblozeni v rovin6 E celkem dobr6, je vSak 
nutne, aby dipol byl kratSi nez 0,7 az0,8 A, 
delsi dipoly majf prflis uzky vyzarovaci 
diagram. V rovine H, v nfz je vyzarovaci 
diagram dipdlu kruhovy, bude pokles na 
krajich paraboly dan pouze prostorovym 
utlumem (obr. 103); zv6t§it ho Ize pouze 
zv€?t§enfm hloubky paraboly. Prodipolovy 
z^FiC je'tedy vyhodnSjsi hluboky typ para¬ 
boly (F/D=0,35). I v tomto pripade Ize vSak 
,o£ek£vat vyskyt znadnych postrannich 
paprsku v rovine H. Z^sadne se vSak dipol 
hodi predevslm pro v§tsf anteny (D/A = 5 
az 6), aby pom^r amplitud z£rem paraboly 
a dipolu byl co nejv§tsf (zmenseni vlivu 
pnm§ho zdtFenf dipolu). Obecne se tento 
typ zarice pouzi'va dosti zri'dka, prestoze 
jeho funkce ve vetsf parabole je celkem 
dobra. Vyhodny je impedancne. V siroko-^ 
p6smov§m („tlust4m“) provedeni se pri- 
pojuje pres balun ke kabelu Zo = 75 Q. 

Beiny typ prim^rniho zdrifie je v.obr. 
108a. Je to pulvlnny dipol (D) s tyCovym 
- reflektorem (R), obvykle v iirokopasmo- 
vem (tlustem) provedeni. Zlepsem v rovi¬ 
ne H prinasi zv6t§eni po6tu reflektoru 
(obr. 108b), prip. pouziti ploSneho reflek¬ 
toru (obr. 108c). T6m6F rotafinf vyzarovaci 
diagram ma antena v obr. 108d, vznikl^i 
zdvojenim anteny z obr. 108a. Tento typ 
s plochou parabolou je pro u6ely TVVKV 
dosti casto pouzfv£n. 

Pro §irokopasmov6 ufiely je velmi vy- 
hodnym primarnim z^iricem logaritmicko- 
periodickd antena (obr. 108e). Jejf vyzaro- 
vaci diagram m^ pro dany ucel temer 
idealnf tvar. Ur6itou nevyhodou jeskuteC- 
nost', ze aktivni cast anteny se se zvysuji- 
cmn se kmitoctem posouva sm6rem k pa^ 
rabole. Tento problem byl vy$etrov&n na 
parabolicke ant6n6 o prum§ru 
D = 127 cm (D = 2,6 az 26 A, F/D = 0,5 
v pasmu 600 az 6000 MHz). Bylo zjistdno; 
ze vliv posuvu elektrickeho ,,tezi§te“ pro 
sirky pasma 1:10 neni nijak zasadni, zaFic 
tohoto typu Ize pro dany uCel pouzit. Jeho 
parametry byly t= 0,707, y= 60°, 
xp = 30 °, byl vyFfznutz plechu. Impedanc- 
nf pFizpusobenf bylo zvoleno linkovym 
transformetorem (viz anteny LP). Primar- ‘ 
m zaFic byl napejen zezadu. Vysledky pro 
5iFku pesma, ktera nas zajfma (600 az 1200 
MHz), jsou shrnuty v tab. 8. 

V pripade aplikace na jine pcismo stafii 
D linearne pFepocitat, napF. odpovidajici 
prOmer pro 470 az 860 MHz by byl 
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Obr. 107 Vlnoplochy elementerniho dipd- 
lu a smerov& anteny 




162 cm, 



Obr. 10$. Prim£rm z&ride k parabolam 
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Tab. 8. Elektricke parametry parabolicke 
anteny s logaritmicko-periodic- 
kym zyfteem 


f[MHz] 

600 

900 

1200 

G d [dB] 

13 az 14 

16 

20 

:pPZ fdB] 

12 

15 

20 

jczz [dB] 

2,55 

3,8 

5,1 


kmitoctu 470 MHz pak odpovfdaji para¬ 
metry z tab. 8 pro 600 MHz, kmitoctu 
860 MHz parametry pro 1100 MHz. Zisk 
prepofitene anteny by tedy byl 12 az 19 dB. 
Pri n£hrade homogenm paraboly drate- 
nym typem je nutno pocitat s urcitym 
zmensenfm zisku (-0,5 az 1 dB). Pri reali- 
zaci muzeme samozrejme k uvedenemu 
z&r\t\ zvoiit parabolu jin6ho prum§ru. 

Impedancnr probtemy, zpusob napajem 

Impedance parabolicke anteny je dcina 
dv£ma Ciniteli. V prvnl rad§ je to vlastni 
impedance prim^rniho zarice ve volnem 
prostoru. Snazime se proto volit printemi 
zaric sirokopasmoveho charakteru, tj. 
napr. anteny podle obr. 45 s „tlustymi‘' 
zarici.-Mimoto je impedance nepriznive 
ovfivftovyna jiz zminenou skutecnoati, ze 
cast energie vysilany primcirntm zarifiem 
smerem k reflektoru se odr^zi a vraci zp§t 
do primarniho zartee. Jak jsme jiz uvedli, 
zlepsem prinaSi bucf relativnf zmensenf 
primarniho zarice, nebo zvetseni vzdale- 
nosti mezi zarifiem a parabolou. 

Napajet a upevnit printerm zaric Ize 
v z^sade dvojim zpusobem. V prvnim 
pripade -je nosna trubka zarice a jeho 
napyjeni umisteno v ose paraboly pred 
primarnim zaricem ve smeru k parabole, 
je to tzv. predni napyjeni (obr. 108a az d). 
V druhem pripade vych£zi nosna kon- 
strukce a napajec zezadni casti primarm- 
ho zyfifce v jeho rovine symetrie, kolmo na 
polarizaci, jde o tzv. zadni napajem (obrr 
108e). 


Pro ufiely TV IV. a V. p^sma se pou&'vy 
prevazne predni napyjeni ve spojenf s pri¬ 
marnim zaricem podle obr. 108a-d. Jeho 
aplikace obr. 108e, tedy pro iogaritmicko 
periodickou antenu vsak nevyhovovala. 
Kratka nosn£ trubka se vybudila slozkami 
blizkeho pole a vyvolavala Skodlivy zareni 
a tim i deformace primarniho a sekundcir- 
niho vyzarovaciho diagramu, zmensil se 
zisk, jednotlivy paprsky byly nesoumerny. 
Pouzijeme-N tedy jako primarni zaric an¬ 
tenu LP, je vyhodnej§i napajem' zadni, 
ktery parazitni zareni zcela odstranuje. 
Nelze vyfoucit, ze se podobny jev muze 
objevit tez u jineho typu z^fifie. Parazitni 
zareni popsan^ho typu Ize vSak vzdy 
bezpecne odstranit zadnim napajenim 
primarniho zarice. 

Primarni z^ri6e z obr. 108 jsou anteny 
symetricky buzene. Jejich vlastni nap£je- 
ni je tenter vzdy vedeno pres sy met ri zadni 
clen typu ,,balun“ z obr. 32, popr. jeho 
varianty, vyjimecne obvodem z obr. 27. 
Tim je zarudena dokonala symetrie pri* 
relativne znacn6 Sirokopasmovosti. Sy- 
metrizafini 6len umisfujeme pokud moz- 
no tesne u primarniho zarice. 

Pokud jde o profesionalni vyrobu anten 
s parabolickym reflektorem, Ize konstato- 
vat, ze je celkem mizivy. Duvodu je nSko- 
lik. Predne je to patrn£ skutecnost, ze je 
dosti-obtizne realizovat elektricky doko- 
nate a pfitom levne parabolicke zrcadlo, 
navic fyzikyini rozmery treba i elektricky 
,,malych“ parabol jsou znacne. D£lezus- 
tyvy stale otevrena otazka z£kladni kon- 
cepce, tj. zda pouzit maly zarid a hlubSi 
zrcadlo, nebo ploch6 zrcadlo a vet$i z£ric. 
Rovnez nebyly zatim soustavnS reseny 
detailni elektricky probiymy ,,malych“ 
parabol. 

Na obr. 109 je ant£na vyrab£n£ v USA 


Tab. 9. Elektricke parametry anteny ,,Pa- 
rascope' 1 (CSV ^ pro cele pasmo) 



Porovnani zisku s antenami u n£s vyrabe- 
nymi je v obr. 110. Jak patrno,vysledky 
nejsou zvteStni. Ve vetSine pasma UKV 
nejsou o mnoho lepsi nez u anteny KC91 
BL - color, na nekterych kmitoctech jsou 
dokonce hor§i, na zacytku a na konci 
pasma maji vlastnosti asi jako mnohem 
mens! ,,matrace“. Zisk kalkulovany podle 
krivky v obr. 100 je mnohem vetsi. Duvody 
jsou zrejmy ztab. 9azprubyhuvobr. 110. 
V prvni fade je to znafine postranni a zadni 
zareni ve velk6m uhlovem sektoru. Je 
zpusobeno malou hustotou reflektoru (viz 
tab. 7b). Nerovnomernosti v prubehu zisku 
svedci o nepriliS dokonalem oz^reni ref¬ 
lektoru, jistou rolizdepatrn6sehryi i stini- 
ci ucinek rozmerneho primarniho zarice. 

Experimentalni pruzkum ,,malych" pa¬ 
rabol ve VUST vyznel v tom smyslu, ze 
ponekud lepSich -vysledku Ize dos^hnout 
s parabolami hlubsimi F/D= 0,36 (viz 
realizadni doporudeni) a samozrejme ho- 
mogennyj§imi (vetsi^ hustota vodicu zr- 
cadla). I zde jsme sen evyhnuli kmitofitove 
omezenemu vyskytu postrannich paprs- 


pod n^zvem Parascop. Je to parabola, 


popr. kulova aproximace o prumeru asi ^ 
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D- 180c'm, tj. O/A =3 na 500 MHz 
a D/A = 4,5 na 700 MHz s ,,ohniskovou“ 
vzdalenosti asi f- 650 az 700 cm, tedy 
F/D= 0,4. Primarnim zafiCem jezdvojeny 
dipol s reflektorem. Elektricke vlastnosti 
namereny v tab. 6. 9.* 
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Obr. 109 . Ant&na Parascop (PZ .. . primarni zaric, PR ... primarni reffektor) 







ku, predevsim na dolnfm okraji pasma 
(D/A male). Zadnf z£renf vsak bylo vzdy 
mens! nez 20 dB dfky* zmfnene vetsf 
homogenite reflektoru. Naproti tomu im¬ 
pedance je pro vetsf F/D prfznivejsf, ov- 
Sem se stejnym zaricem. Pro menSfzafic 
(dipol s reflektorem) by tato nevyhoda 
patrne odpadla. 

Kdo by si chtel podobnou antenu zho- 
tovit, tomu doporucureme predevsim 
zvetsit po6et vodifiui reflektoru podle za-i 
sad uvedenych v odstavci o n£vrhu para- 
bolickeho reflektoru (tab. -7b). Idealnf je 
pouift hustou, dobre prokovenou sfYTfm- 
to zpusobem by se melo zmenSit zadnf z6- 
renf az na CZZ ^ 20 dB a zisk by se m&l 
zvetsit o 1 az 1,5 dB. DalSf moznostf je vy- 
hledat optim6lnf polohu primarnfho zari- 
ce, prfpadne i mimo ohnisfco z diivodu jiz 
dffve uvedenych. Konebne je mozne po¬ 
uzft jiny zafic, napr. antenu LP, nebo 
mensf primarnf. zaric (z odstavce o reali- 
zabnfch pokynech). 


Anteny „back-fire“ 

. Jde opet ovariantu reflektorove ant£ny. 
Nakres je v obr. 111. Jak patrno, [e to 
sm^rova antbna s rovinnym-reflektorem 
(R) jako sekundarnfm zaricem. Primarnfm 
zaricem je ; ,dlouha" Yagihoantenassiro- 
kopasmovym budicfm dipolem (B) a rov- 
nez Sirokopcismovym plosnym kruhovym 
reflektorem Rp/Je orientovana smerem 
k sekundarnfmu reflektoru (R s ). 

Jiz pri popisu anteny s rotacnf.parabo- 
lou jsme se zmfnili o tom, .ze se se 
zvetsujfcfm. se ziskem primarnfho zarifce 
zplo§t’ujf jeho vlnoplochy (viz obr. 107) ve 



Obr. 111. Dlouha (long) antdna back-fire 

smeru maxima zarenf. V naSem prfpade 
ma primarnf zaric vStsinou zisk mnohem 
vetsf, nez zari6e pro rotacnf paraboly, 
vytvaff tedy ve smeru sveho maxima terrier 
rovinne vlnoplochy, Optimainf reflektor je 
za techto okolnostf blfzky rovinnamu, 
prfp. s mensf upravou okraju (OR). Odra- 
zene zarenf od reflektoru sevracf smerem 
k primamfmu zarici a projde opet direkto- 
rovou radou (D) primarnfho zarice, ktera 
podruhe zvySf zisk ant£ny. Direktorova 
rada anteny je tedyvyuzita dvakrat, tj. jejf 
predpokladany prtnos v celkovem zisku je 
o 3 dB v£tsf nez bezny v beznb Yagiho 
antene. To je hlavnf zmena, nebo udajna 
vyhoda dan£ho uspofadanf oproti jinym 
antanam. Znacne zklamanf vsak vyvola 
porovnanf zisku antany ,,back - fire" se 
ziskem rotafinf paraboly, popr. kruhoveho 
ustf s'konstantnfm proudovym obloze- 
nfm, z grafu v obr. 100. Tak napr. pro 
antenu ..back-fire" dlouhou4As prume- 
rem sekundarnfho reflektoru & = 6A je 
ud£v£n zisk G= 21,0 dB. Z krivek v obr. 
100 vyplyva. ze i prumerna parabola se 
stejnym prumerem reflektoru dosahuje 
shodneho zisku s podstatne mensf kritic- 
nostf nastavene ceia soustavy. Legenda 
o dvojfm vyuzitf direktorova rady a ,,su¬ 
per" zisku back - fire je tfmto jednodu- 
chym srovn^nfm znacne otresena. Prfnos 
direktorove rady by se patrne projevil 
pouze u velmi dlouhych anten ..back - 
fire", a to jen v uzkdm pasmu, coz vyplyva 
z uzkop^smoveho charakteru anten s di- 


0,2 



Obr. 112. Kratki (short) antena back-fire 

rektory vubec. Navfc direktory pro vyuzitf . 
pruchodu sign^lu obojfm smerem musf 
mft v§echny shodnou delku, coz dale 
zhorsuje jejich Sirokop^ismovost. 

Rovnez impedancn§ nebyvajf anteny 
s direktory nijak Sirokopasmove. Navfc 
'pristupuje dalsf neprfznivy cinitel - se-^ 
kundarnf Zcireni reflektoru se vracf do 
buzeneho prvku, coz vetsinou zhorsuje 
impedandnf vlastnosti ant6nyjiztakdosti 
uzkopasmov^. Pouzitelna Ifrka pasma 
.anteny z obr. Ill je udajn§ asi 
A f= ±10 %. 

Vyse uveden6 srovn^inf anteny ..back - 
fire" s rotadnf parabolou voblasti zisku do 
asi 25 dB vych£zf celkem jednoznacne ve 
prospdch paraboly. Jedinou zrejmou vy- 
hodou ,,back-fire" jejednodussfrealizo- 
vatelnost rovinneho reflektoru vesrovna- 
nf s reflektorem parabolickym. Ovsem i 
parabolicky reflektor Ize zjednoduSit na¬ 
pr. podle obr. 105, takze i tato, poslednf 
vyhoda je problematicka. 

Nekdy byvd publikovana vyse uvedena 
antena pod nazvem ..long back-fire" (L. 
B. F.). tj. dlouha back - fire, na rozdfl od 
tzv. anteny ,,short back fire". Antena 
S.B.F. je v obr. 112. Kdo si prefietl pred- 
• chozf odstavce, tomu je jasn6, ze jde o 
antenu s upravenym rovinnym reflekto¬ 
rem (R s ), popr. s velmi nedokonale modi- 
fikovanym rotacne parabolickym reflekto¬ 
rem a jednosmernym zaricem. 

Zisk anteny je ponekud men§f nez u 
skutecne rotacnf paraboly. Pro prumer 
zrcadla D s = 2A vych&zf zisk asi G d = 10 
az -11 dB, tj. priblizne tolik jako u hure 
ozarene paraboly. 

Primlrnfm zaricem je sirokopasmovy 
..tlusty", dipol (B, obr. 112) s rovinnym 
kruhovym reflektorem (R p ). Jeho siroko- 
pasmovost je mnohem vetsf nez u pred- 
chozf anteny LBF, coz zpusobuje relativ- 
n§ dobrou sirokop^smovost uplne ant6ny 
SBF, A f= ±15 ai .20 %. Lze jej pouzft 
i pro rotadnf paraboiu'jako typ z obr. 108c. 

Antenu Ize doporudit pro amaterskou 
realizaci pro stfedni zisky (G d = 1’2 dB). 
Dalsf zvetSenf zisku narazf na problem 
kvality ozarenf reflektoru. Prubeh ampli-. 
tudy a faze se prills vzdaluje od optima. 
ZvetSit reflektor je moznd upravou podle. 
obr. 105, ovsem to se \\± vracfme k modifi 1 - 
kovand parabole. 

Vidfme, ze jednotlive typy anten s ploS- 
nym rotacnfm reflektorem, tj. parabolic¬ 
kym,'kulovym a hranatym se vzSjemne 
* prolfnajf. Puvodnf nazev ..parabolicka an¬ 
tena" je casto ponechavan pouze ante- 
n^m klasickeho, tj. hlubsfho typu 
(F/D = 0,3 az 0,4), zatfmco ploSSf modifi- 



kace se smSrovymi primarnfmi zSrici se 
nazyvajf antenami „back-fire". Posledne 
jmenovand se zatfm prosazujf pro Cicely 
TV - UHF vyraznSji. To v§ak nicnemenfna 
skutecnosti, ze i hlubsf typy majf sve 
naprosto zrejme vyhody. 

Realizacnf pokyny 

Anteny s rovinnym reflektorem 

Vzhledem. k rozmerum reflektoru Ize 
tyto anteny doporucit pro realizaci prede- 
vsfm na IV. a V. TV p6smu, vyjimecne ve III. 
TV pasmu. Jsou to anteny Sirokopasmove 
a jejich vyzafovaci diagram se vyznacuje 
velmi malym zadnfm zafenfm. Doporuce- 
ne typy jsou obdobou vyr^benych anten 
TVb 21/60 a TVa 21/60.. Nase realizace 
umozhuje urcite upravy tSchtoanten pod¬ 
le specifickych pozadavku provozu. 

Oproti typum vyrabenym pro cele UKV 
p^ismo Ize zuzenfm pSsma pouze na TV 
IV, popr. TV V zvetSit ponekud zisk: na 
nizSfm u n^s provozovanem pasmu (TV 
IV) asi o 1,5 dB, na vySsfm je mozno 
omezit p£smo napr. do 800 MHz a tfm opet 
zvetsit zisk asi o 1 dB. 

DalSf moznost upravy elektrickych 
vlastnosti spoCfv^i v omezenf zadnfho za- 
renf zvetSenfm homogenity reflektoru, tj. 
zvetsenfm pofitu, popr. tlouSfky jeho vo- 
didu podle tab. 7b, obdobne jako u parabo- 
lickeho reflektoru. Optimalnf je pouzft 
dobre prokovenou sff. 

Skica mensf antdny je v obr. 113 spolu 
s tabulkou rozmeru jednotlivych variant. 
Oba zSfice (Z) jsou vyrfznuty z plechu, 

. jejich okraj (10 mm) je po cele dSIce oh nut 
(10 mm; z pevnostnfch duvodu). Jsou 
neseny izolatorem (organickd sklo, tex- 
gumoid), ktery je v mfste pripojenf spojo- 
vacfho dvouvodice odvrtSn (otvor C), aby ^ 
pri deSti a znefiiStenf nedochazelo k elek- 
trickym ztrat^m. 

Oba zSrice, jejichz jmenovita impedan¬ 
ce je Zwi-= 600 Q, jsou spojeny vedenfm 
o charakteristicke impedanci Zo •= 600 Q 
(A/d= 60 az 70, A = 40 mm), tedy napr. 
d~ 0,5 mm, A = 30 mm. Paralelnfm spo- 
jenfm obou 6astf v mfste buzenf (B) dbsta- 
neme jmenovitou impedanci uplne ante- 
*ny Zm = 300 Q, vhodnou pro pripojenf 
dvouvodibe nebo souoseho kabelu pres 
obvykly symetrizacnf - transforniacnf 
obvod. T 

Reflektor muze byt pouze rovinny, za- 
hnute okraje u anten TVa 21/60 nemajf 
prakticky v^znam. Antenu konstruujeme 
podle zasad v odstavci o paratSolickych 
reflektorech, predevsim bereme v uvahu 
tab. 8. V pr fpadS, ze chceme co nejvyhod- 
nejSf CZZ, je mozno rozmSry R 1f R 2 zvStsit 
asi o 10 az 20 %. 

Ctyrprvkova ant6na - obdoba TVa 21/ 
/60 - je v obr. 114 vcetn§ tabulky s rozm6- 
ry. Na rozdfl od predchozfho typu m^i sn- 
tena 4 dipoly, tentokrat ponekud Itihlejsf, 
nebof jejich jmenovita impedance je. 
Z * N1 = 1200 Q. Konstrukcne jsou podob- 
,ne. Spojovacf vedenf ma tentokrat mensf; 
impedanci nez Zu mi, nebot realizovat ve-, 
denf b charakteristicke impedanci 
Zo = 600 Q je velmi obtfzn6. Spolehd se 
zde na skutecnost, ze delka spojovacjho 
vedenf je pro strednf kmitocet priblizn§ 

. A/2, tj. jak jsme jiz drive uvedli, netransfor- 
muje impedance. Ovsem tato vlastnost je 
. kmito6tove orriezena. Spojovacf vedenf 
ma v tomto prfpad§ pom§r A/6 = 60 az 70, 
tedy napr. A = 30 mm, d ~ 0,5 mm. 

Pokud jde o ostatnf casti anteny, jsou 
konstruov^ny obdobne jako v predcho- 
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Obr. 113. Dvouprvkova antena a rovinnym reflektorem 



Obr. 115. Antena $ parabolickym reflektorem 



miry v mm, TV IV-V do 800 MHz 


Obr. 114. dtyrprvkova antena s rovinnym 
reflektorem 


zi'm prfpade. Podobne jemoznozvetSovat 
homogenitu a rozm§ry reflektoru ve sna- 
ze zvItSit tZZ. Reflektor opet postaci 
pouze rovinny. 

Parabolicke anteny 

Nas navrh se pridrzuje klasickeho typu 
parabolickych ant6n, tj. pouziV&mehlubSf, 
typ reftektoru (F/D = 0,4) a ,,maly“ pri- * 
marnizaric. Hiavnimi duvody jsou men§i 
stinici ucinek primarm'ho zarice, jehoz 
efektivm plocha je temer polovifini proti 
zarici drive uvedene anteny t ,Parascope“, 
d6le vetsi prostorovy utlum a mensi ozS- 
reni okraju. 

Nacrtek anteny je naobr. 115. Parabo- 
licke zrcadlo ma F/D ~ 0,36; prumer voli- 
me 0 = 3A, tedy pro IV. a V. TV pasmo 
0 = 190 cm. Z mechanickych duvodu se 
omezime na parabolu s 0= 2000 mm, 
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tedy F= 0,360 = 720 mm. SamozrejmS 
initiative se meze jnekladou, prumer je 
dan mechanickou zrucnostf realiz6tora, 
zisk se zvetSuje s prtim^rem podle krivky 
v obr. 100. Lze predpokl£dat, ze amater- 
sky lze realizovat typy s D = 2500 az 
3000 mm. 

Na obr. 115 je jedna z konstrukcmch 
variant. Z£kladem je kostra svarena ze 
dvou tenkostSnnych zkrfzenych trubek 
(K), doplnena tenci obvodovou trubkou. 

Tato nosn£ kostra je vyplnen£ po/noc- 
nymi lehkymi vodorovnymi zebry (Z), je- 


jichz hlavnfm ukolem je zajistit detailnl 
tvar paraboly, zaroveft vSak tvori tez 6&st 
vodiv^ho vypletu. Hustota vypletu vesm§- 
ru polarizace (HV) je danatab. 7b, obvykle 
volime P= 20 dB. Pro vyplet kolmo na 
polarizaci (VV) stafif men§i hustota (vzda- 
lenost vodieu 100 az 120 mm). V mfstech 
krfzem vypletu musi byt vodifie vodive 
spojeny, nejl6pe prop&jeny. Idealnim vy- 
pletem je dostatednS hust&, prokoven& 
sff, tov6rn6 vyroben6. V torn pri'pade 
odpadajl horizontal™ zebra (Z); ale je 
nutno zvetSit pofiet radi£lnfch tycf kostry 
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(K) minim&ln£ na dvojn&sobek tak, aby 
odchylky od skutecne paraboly nepfe$£h- 
ly povolenC tolerance, o nichz byla jiz 
drive fee. Vyplet je vzdy zakoncen galva- 
nickym spojenim s obvodovym ramem. 

Presny tvar reflektoru je d£n pfedevsim 
tvarem kostry, popr. pomocnych zeber. 
PfislusnC koty vypoCteme podle rovnic 
v obr. 104. 

Nosnou konstrukei reflektoru tvorf 
trubka KZ,.pf ivafen£ k svisle trubce kostry 
paraboly, asi 25 mm nad jejiosou,Cimzse 
vyrovn£ rozdil os primarniho zafiCe a jeho 
nosne konstru kce.. Do teto tru bky je zastr- 
cena nosn£ trubka primarniho z&fice 
(NTZ). Z6kladni svisle nosn£ trubka NT je 
spojena galvanicky, napf. pfichytkami 
s kostrou anteny (K, KZ). 

. Komu se libi konstru kce anteny Para- 
skop, muze ji samozfejme pouzit, ovCem 
s podstatne vetsi hustotou reflektorovych 
tyCi. Jej ich rozteCe jsou dany opet tab. 7b. 

Prim6rnim zafiCem byva sirokop6smo- 
vy dipol s 2 ai 3 reflektory nebo pioCnym 
reflektorem. Pro v£t5i typy parabol (D = 3 
az 5A) postaci dipol s jednim reflektorem. 
Nacrt primarniho zafiCe se 3 reflektory je 
v obr. 115,116 spolu s rozmSry pro p£smo 
TV IV az V, popr. pouze pro p&smo V. 
Dipblem je plochy ..tlusty" z£fiC (Z), zho- 
toveny z hlinikoveho plechu tloust’ky asi 1 
az 2 mm, ktery je v mistC buzenf klinovitC 
pfistfizen (zmenSi se tim kapacita Cel). Je 
pfipevnen asi 2 Srouby kizol&toru DR 1, 
zhotovenCmu nejlepez organickehoskla, 
nebo jineho kvalitniho izolantu. Ke zmen- 
Seni kapacity a vlivu navlh^nf je vhodne 
izolator odvrtat (otvory C obr. 116). DR 1 
je pfipevnCn k nosne tyCi (NTZ), kter3 
nese upiny prim&rnf zariC. 

Dip6l je ke kabelu 75 Q pfipojen balu- 
nem (obr. 117) se zlepsenou symetrii, 
popsanym jiz drive (obr. 33). Jeho zkrat 
(ZK), pfip. i mistoukonCenikabeluvDRI 
je vhodne zakapat nebo natfit izolacnim 
materialem. Z6fic a stinCni vodiCu tvofi- 
cich balun je mozno spojit p^jecimi ocky 
(L-obr. 117). 

Reflektor je v obr. 115 naznaCen jako 
tfiprvkovy (Ri az R 3 ), je vsak mozno ovCfit 
zmenSeni poCtu reflektoru na dva s rozte- 
ci r 2 (obr. 115), pfipadnC i na pouhy jeden 
reflektor. V naznacenem pfipad§ jsou 
reflektory upevnCny na nosne trubce NTR 
vzdy tak, ze krajni reflektory (Ri, R 3 ) 


pfidrzuje pfichytka na pfivracene strane 
NTR, stfedni reflektor na strane odvr£ce- 
.ne od dipolu (obr.'116). NTZ, NTR a R t - 3 
mohou byt spojeny pfichytkami, obvykly- 
mi napf. u Yagiho anten (viz dale). Totez 
plati p spojeni NTZ s nosnou trubkou cele 
soustavy I NT a svafovanou kostrou antC- 
ny (K). 

Pfi upevnov&ni primarniho zafiCe je 
nutno umistitdipbl (Z)astfed reflektorove 
soustavy do osy paraboly. 

Svod tak kval itni anteny musi byt samo¬ 
zfejme co nejkratSi, aby jeho utlum nez- 
menSoval p'rilis zisk anteny. Pri delCim 
svodu je nutno pobliz z£fiCe umistit zesi- 
lovaC. 

V obr. 115 je primarni z£fic pripojen 
k nesymetrickemu kabelu 75 Q. pfes ba¬ 
lun. Je v§ak mozn£ i jina varianta s dvou- 
vodicem 300 Q. Misto balunu Ize pfipojit 
k dipolu transformaCni -symetrizacni ob- 
vod podle obr. 27,29 na organickem sklu, 
tentokr&t ve funkei pouheho impedaneni- 
hotransfornatoru. Strariuse75 Q (pu'vod- 
ne nesymetricky vstup) pripojime k dipo¬ 
lu, stranu 300 Q (symetrickou) spojime 
s nap£jeCem, tentokr^t dvouvodicem 
300 Q. Je ovsem nutno si uvedomit nevy- 
hody dvouvodice, tj. moznost parazitniho 
prijmu a zvCtseny utlum za de§te. Pro 
kvalitni antCnu nelze svod 300 Q obecne 
doporucit. 


Pokud jde o umistCni primarniho zari- 
ce, je v obr. 115 d6no kotou F = 720 mm, 
coz je ohniskova vzdalenost paraboly. Pri 
provozu v uzsim p^smu je vsak mozna 
urCita experi mental ni optimalizace mensi 
zmCnou polohy primarniho zarice vuCi 
parabole. 

Nez ukonCime staf o realizaci teto 
pomerne rozmernC antCny, je nutno upo- 
zornit na skuteCnost, tykajici se provozu 
vsech techto a podobnych anten. Je treba, 
aby elektromagneticke pole TV signalu 
v prostoru antCny bylo co nejhomogen- 
nejCi. V podezfelych pripadech Ize pole 
indikovat malou antenou, napf, dipolem 
s baiunem z nize uvedeneho primarniho 
zafiCe, pfipojenou k televizoru, ktery je 
vybaven S-metrem. Je zadouci, aby od- 
chylka pole = ±1 dB. Pfi vetCich odchyl- 
k^ch muze antCna selhat. Jestlize jiz 
nehomogenita pole v mistC pfedpokl^da- 
nCho umisteni antCny existuje a mame-li 
zjiSten tvar maximalniho pole, je nutno 
vo/it antenu takoveho typu a tvaru, aby 
v tomto poli byla umistCna pokud mozno 
cela. Nehomogenita pole je bezna nad 
vodivou stfechou, v blizkosti kovovych 
vodicu, zelezobetonovych . pfistavku 
apod. Nehomogenita pole byva jednim 
z nejcastCjsich duvodu ..nevysvetlitelne- 
ho“ chov^ni (neodpovidajici zisk a tvar 
vyzafovac/ho d tag ram u) ,,ziskovych“ 
antCn. 








kosoctverecnA antena pro 

IV. A V. TV PASMO 


P. Bubenfcek 


V ciynku je uveden navod ke stavbe 
patrov£ kosoctvere6n6‘anteny, vhodn6 
pro dyikovy prijem televize ve IV. a V. 
pasmu. Tento druh anteny se v uvedenych 
pasmech pouziva myio, prestoze lze,s nlm 
pri minimalnich stavebnich i materiyio- 
vych n^rocich dos^hnout velkeho zisku 
a smerovosti. Podmfnkou dobte funkce 
anteny je vSak dostatecna homogenita 
pole prijlmanehosignalu. 


Zykladm parametry 

Rozsah: 21. az 60. televizni kanal. 

Zisk: 14 az 18 dB. 

Vyzarovact uhel horizontalni: 13,5 az 8°. 

vertikAIni: 28 az 13°. 
Impedance: 280 Q. 

Rozm$ry; 5000 x 2000 x 1600 mm. 


10 - rozpSrka - duralovS kulatina o 0 6, hrany 
dferzaoblit, 

11 - ant6nni vodide - hoi© mSd§n6 nebo b'ron- 
zov6 dr£ty o 0 1,2 at 1,3, oka na koncich 
a zkroucen6 Casti propdjeny, detailni pohled 
je na obr. 4 a obr. 5; 

12 - propojovaci vedeni - hol6 m6d§n6 vodifie 
o 0 1,1, roztefi 50 mm, 

13 - antennf ..krabice - vhodne provedenl je 
nejl6pe zvolit individu£ln6 podle pou2it6ho 
pfedzesilovaee, 

14 -svod, . * 

15 - zakonfiovacf odpor - u popisovane ant6ny 
byly pouiity odpory TR 152, 270 Q (dva 
v serii), jinak mozno pouzit jak^koli, bezin- 
dukdnf odpor 540 az 560 Q, 

• 16 - pod6ln6 vyztuhy - silonovy vlasec o 0 1,2, 

v horni ddsti alespofi ztrojeny, detail uchyce- 
ni k rAhnum je na obr. 6, detail ukotveni 
k nosnd konstrukci 1 je na obr. 7 (str. 236); 
pod£ln£ Ize antenu vyztuiit i drAty nebo lan¬ 
ky; 

- prr'Cnd vyztuhy silonovy vlasec >o 0 1,2 
(zde nelze pouift elektricky vodivy material), 

- izoladm pfichytky - silonovy vlasec o 0 1,2 
se stredicfmi \jzly (obr. 8), ddlku vlasce po 
provleknuti oky antdnnfch vodifiu nastavit 


tak, aby po jejich napnutf na nosnou kon¬ 
strukci byla dodrzena vzdAlenost ok die obr. 

• 10 , 

19 - izolafini krouzky - krouzky na z^clony 
o vnitFnim 0 20 (Domaci potreby), k antdn- 
nim vodiCum jsou pripevneny presnS upro- 
stfed jejich d6lky ovinutim mfidenym drAtem 
o 0 1,2 (viz obr. 9), 

20 - nosny sto2£r - pfi pouzitych objimk£ch 
anteny mu2e byt pointer trubky stoiteru max. 
54 mm. 


Sestava ant6ny 

Pro snazSI montaz anteny je vhodne 
zhotovit si pomocny stoj£nek, ke kteremu 
se nosn£ konstrukce 1 pfipevm stejnym 
zpusobem jako k budoucfmu antennimu 
stozciru. Pohled na sestavenou antenu je 
na obr. 2 a obr. 3. Pred upevnenfm nosne 
konstrukce 1 ke stojanku se do svisle 
trubky narazf zespodu a'shora z&tky 9 
s nasunutymi kolfky 10. Pak se nosnacast 
1 upevm ke stojanku. Do vodorovnych 
trubek se nasunou r£hna 2 a 3 a bo£ni 
rahna 5, kter£ se pojistf proti vypadnutf 
srouby M4. Mezi zadni rahna 2se pomocl 
kollku 8 pripevnl rozp^rka 4. Pak se 
vyztuzf konstrukce silonovymi vlasci 17 
u bocnich r^then a silonem nebo dratem 
16 u podelnych r^hen. Detail-uchycenf 
vyztuh k nosne konstrukci 1 je na obr. 7, 


Geometricke uspor£ddni antdny 

Tripohledovy rozm§rovy n^firtek ant6- 
ny je ria obr. 1. Antena je slozena ze dvou 
stejn^ch c&sti, umfst^nych nad sebou 
a elektricky spolu propojenych soumSr- 
nym vedenim. Nap^jec je pripojen k sou- 
mernemu vedeni uprostfed vzdalenosti 
mezi obema patry. Vstupni impedance 
kazdeho patra je asi 550 Q, celkova impe¬ 
dance je poloviCm. Elektricky delka ra- 
men kosodtvercu pro 21. az 60. kanal je 
4,1 az 6,9 A, uhel rozevrenf ramen je 43°. 
Kazde rameno je tvoreno dvema vodici, 
ktere se ve smeru ke kratSf uhlopriCce 
rozbihajf. V tomto usporadynf my antena 
maximalni zisk na 760 MHz. BlizSi udaje 
a podrobnosti k navrhu techto anten jsou 
v[1].[2].[3]. 


Konstrukce a stavba anteny 

Konstrukdnf provedenl je patrne z cel- 
koveho pohledu na obr. 2 a obr. 3.'Strednl 
nosny Cast anteny je z trubek, nosny 
rahna jsou drevena. Rahna jsou proti 
pruhybum zajiStena silonovymi vlasci. 
Antynni_vodi6e jsou ke konstrukci izolo- 
van6 prichyceny silonovymi oky a krouz¬ 
ky. Nosny stozar prochazl stredem anteny 
(obr. 3,4,5,6,8 a 9 jsou na 4. str. obalky). 

Popis jednotlivych dflu (obr. 16), rozmery 
■ v mm 


1 - nosna konstrukce - svareno z ocelovych 
trubek o 0 25 x 1 a06Ox 2,5, k objimk^m 
jsou privareny matice M8, celek je natren 
antikoroznfm ndt6rem, 

2 - zadni r£hno, 

3 . - pfedni r^hno, 

4 - zadni rozperka - nosniky o pruFezu 25 x*20 
z m§kk6hodreva, pozhotovenijsou napuSte- 
ny vhodnou impregnaci (fermez, lak na lode 
atd.), 

5 - bofini r^hno - nosnfk o prCirezu 20 x 15 
z m6kk6ho dreva, impregnovano, 

6 - bo6ni rozpdrka - nosnik o prOPezu 15x15 
z mekk6ho dreva, impregnovano, 

7 - napin^k - p6rovy ocelovy drAt 0 4, povr- 
chova uprava - zinek, 

8 - kolik - duralova kulatina 0 4, 

9 - z£tka - ze silonov6 kulatiny o 0 30; 



Obr. 1. Rozmerovy nacrtek 
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Obr. 2. Celkovy pohled na antenu 





Obr. 10. Rozmdrovy nadrtek. prichytek 
antennich vodicu 



Obr. 11. 



Obr. 12. Prubeh zisku 


detail uchycenf k r£hnum je na obr. 6. Na 
presnosti provedenf vyztuh z£visf konefi- 
na presnost celkove geometrie anteny, 
proto se vyplatf venovat teto pr£ci vetSf 
pozornost. K bocnfm r£hnum 5 se pak 
koliky 8prichytf rozperky 6 , do prednfch 
rahen 3 se nasunou napfn£ky 7. Na kon- 
strukci se napnou antennf vodiCe 11 s pri- 
pravenymi prfchytkami 18 a 19 (obr. 8 
a obr. 9). K napnutym antenmm vodicum 
se podle obr. 4 a obr. 5 pripevnf ovinutfm 
tenkym dratkem soumerne propojovacf 
vedenf 72nazadnfm konci azakonCovacf 
odpory 15 na prednfm konci. Tyto spoje 
Ize opatrnS prophet po op§tn6m uvoln6nf 
antennfch vodiCu, abyse nepretavily silo- 
nove vlasce 18. Pred montazi zakoncova- 



Obr. 13. Kmitoctova zAvisiost Sifky hlavnf- 

ho paprsku v rovinAch H aE 

\ 


etch odporCt je vhodne pres n£ navieknout 
polyethylenove trubicky a zalft napf. Re- 
sistinem. Stejnym zpOsobem je vhodne 
chrdnit i dal§f 6£sti anteny, ktere by mohly 
korodovat, prfpadne i silonove vlasce 
(vlivem slunefcnfho zafenf silon pomSrne 
rychle degraduje a ztr&cf pevnost). 
Upozorndnf. Pri instalaci anteny je nutno 
db&t bezpefinostmch predpisu ato zejme- 
na z hlediska ochrany pred primyrn ude- 
rem blesku a pred atmosferickym prepe- 
tfm — viz CSN 3428 20 a CSN'3413 90. 


Mefenf zisku anteny 

Zisk koso6tvere6n6 anteny byl mdren 
porovn£nfm se zn£mym prubehem zisku 
anteny typu TVa 21/60 (matrace). Jako 
mefici signal byl pouzit signal televiznfclr 
vysflaCu. K.vyhodnocenf prijfmaneho sig- 
nalu byl pouzit televizor s vyyedenym 
ukazatelem AVC. 

• Postup merenf (blokove schema na 
obr. 11): 

a. Na streSe ve vzddenosti asi 7 m od 
sebe byly umfsteny ve stejne vySce 
anteny A1 a A2 (obe typu TVa 21 /60) se 
symetrizaenfmi cleny SI a S2 a sou- 
osymi svody K1 a K2. Anteny byly 
orientov£ny tak, aby jejich spojnice 
byla pokud mozno kolme ke smeru 
televiznfho vysflace, jehoz signal byl 
pouzit k merenf. Pres prepfnatelne 
utlumy'PUl a PU2 (Rohde & Schwarz 
0 az 2000 MHz) a pres koaxtelnf re 1e 
KR byl signal veden do televizoru TV 
svyvedenym AVC. 

b. Podle udaje ukazatele AVC byly obe 
anteny A1 a A2 postupnS nasmerova- 
ny na maxim&lnf signal zvoleneho TV 
vysflace. Prepinatelnym utlumem PU1 
a'PU2 byly vyrovn£ny pFfpadne rozdfly 
udaje AVC. 

c. Pak byla antena A1 odmontovana a na 
vjejf mfsto do stejne vy$ky byla umfste- 

na kosofitverecna antena. Op§t byla 
nasmerovena na maximalnf signal 
zvoleneho vysflace a pornocf utlumu 
PU1 byl udaj ukazatele AVC opet 
vyrovnln na stejne AVC jako u A2. 

d. Rozdfl v nastavenem utlumu pri m§re- 
nf podle bodu c a podle bodu b pak 
prfmo odpovfd£ zisku obou anten na 
dan6m kmitofitu. 

Stejnym zpusobem Ize merit zisk i na 
ostatnfch kmitoctech. , 

Aby chyba mirenf byla co nejmen^f, je 
vhodne zkr^tit co nejvfce dobu nutnou na 
vym6nu anten (bod c). Pri delsfch caso- 
v^ch intervalech se muze relativnezm^nit 
sfta pole v mfstech anten A1 a A2. 

Vysledky merenf zisku jsou v grafu na 
obr. 12, kde je soucasn§ uveden i prubeh 
zisku anteny TVa 21/60, pouzit^ jako 
referenenf. 



0 * 



Obr. 14. Horizohtilni vyzarovact diagram 
- pri 530 MHz 


M&reni' horizontal mho vyzarovacfho 
diagramu 

- Pro mererif vyzarovacfho diagramu je 
nutny otoCny antennf stozar s moznostf 
cfst jeho polohu ve stupnfch, Jako merief 
signal byl pouzit opet signal televiznfch 
vysflafcu. Ukazatel AVC Byl prepinatelnym 
utlumovym clankem ocejchovAn v dB. 
6tenfm udaju na ukazateli AVC sou6asn§ 
s otadenfm anteny a zjiSfovanfm jejf polo- 
hy je mozno zmerit vsechny parametry, 
nutn§ pro sestrojenf vyzarovacfho dia¬ 
gramu. 

Vlastnosti anteny byly zmereny podo- 
m^cku i na antennfm pracovi§ti ve VUST 
s prakticky shodnymi vysledky. Krom6 
merenf v horizontdnf rovin§ byly ve VUST 
zmereny orientacne i vyzarovacf charak- 
teistiky ve vertik£lnf rovine. Vysledky. 
vSech m6renf jsou shrnuty v diagramech 
na obr. 13, 14 a 15. 
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{£) nosna konstrukce -1 ks, mot. ocet. trubky - svorerio 
025x1 




<o / , ocet. trubko 060 x 2.5 

/ . 


) zotfw rahno-2 ks, mat. mekke drevo 




(5) prednf rdhno -2 ks, anat. mekke drevo 


Obr. 75. Horizontal nt vyzarovact diagram 

pri 750 MHz - a? 


zadnl rozperka-1 ks, mat. mekke drevo 




(^) fcocm ro/ino-4 fcs , maf. meMe tfrevo 


toe/)/ rozperka -kks, mat. mekke drevo 
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Obr. 7. Detail provedent stfedu ant4ny 


® noptnok ~ 2 ks, mat. perova ocet (zinkovemo) 



® an term' vodice ~4 ks, mat. meet] bronz 01,2 az ip 
cetkem osi 43 m dratu. 
zkrvuceno a propajeno v deice asi 60 mm 


) koltk~6k s, mat.dural 



) zotko -2 ks, mat. silon 
030 



(lO) rozperka - 2 ks, mat. darat 
1 00 _ 



Obr. 16. Jednotlive dily anteny z.obr. 2 (viz fez 4. strana obalky) 
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. V poslednfch letech se zna£n$ zv§t$il 
z&jem o stavbu prijimaCu pro VKV, zejm6- 
na po uveFejnSnf nSkolika podrobnych 
ndvodCi na stavbu jakostnfch vstupnfch 
jednotek plynule laditelnych v obou pas- 
mech VKV (CGIR i OIRT). Tyto n£vody se 
objevily napr. v AR 7/74, RK6/75 nebo AR 
A2/77. Stavbu cel6ho prijfmate Ize zna6- 
n§ zjednoduSit pouiitim integrovandho 
obvodu na mfste mf zesilovafce a stereo- 
fonniho dekod6ru. Zapojenf obou t§chto 
dflu se pak zredukuje na nekolik pasfv- 
nfch soufcastek a vhodny integrovan]/ ob- 
vod. Jako mf zesilovaC se provelmi dobrP 
vlastnosti a jednoduch6 zapojem zna£n£ 
rozSifi I mezi amatory obvod TBA120 
a TBA120S a jako stereofonnr dekod6r 
obvod MCI31 OP. PoslednS jmenovany 
obvod by! podrobnS popsdn v AR A5/77 
a A6/77. 


10 CA3089E, CA3090AQ, CA758 


Prvni uplny obvod, obsahujici mf 
zesilovaC ai pomocn6 obvody, je CA3089E, 
vyr£b6ny firmou RCA. BlokovP schema 
tohoto obvodu, ktery je doporuSov^n pro 
zaHzenf tffdy hi-fi, je na obr. 1. Krom£ 
n£kolika$tupftov6ho mf zesilovade, koin- 
ciden6nfho detektoru a nf zesilovaCe/Ob- 
sahuje je5t6 obvod pro mefenf urovnd 
signilu (S-metr), obvod tich6ho lad§n(, 
samostatny vystup napSti pro AFC, odd§- 
leny zesilovaCem a vystup napSti pro AVC. 
Nap§ti, indukujfcfho^urovefi sign£lu (vy- 
vod 13), Ize vyuift fpro zap(n&ni stereo- 
fonniho dekod6ru v z£vislosti na vstup-- 
nfmsigndu. 

Parametry obvodu jsou v tab. 1 a 2, 
sch6ma zapojeni pak na obr. 2. Potencio- 
metrem PI se nastavuje citlivost spm&nf 
tichdho laddni. Pokud se mezi vyvody 9 
a 10 zapojf dvojity lad§ny obvod podle 


obr. 3, celkovS harmonick6 zkreslenf se 
n6kolikan&sobn§ , zmenSi, jak vyplyva 
z tab. 2. Cinitel vazby mezi rezonanfinimi 
obvody m£ byt asi 70 %. Z&vislqst napSti 
pro S-metr (vyvod 13) a nap6tf pro AVC 
I (vyvod -15) na vstupnfm sign£lu je znizor- 
nSna'na obr. 4. Ufiinek obvodu tich6ho 
laddnf'je zrejmy z obr. 5. Zn^zornSny 
prtibSh platf pro nastavenf PI na maxi¬ 
mum. PrubSh proudu vyvodem 7 (vystup 
AFC) v z^vislosti na rozlad§nf je na obr. 6. 

DalSrm zajimavym obvodem pro mf 
zesilovaCe a demodutetory prijimaCu VKV 
je obvod NE563B firmy Signetics. Tento 
obvod vyuziv& pro demodulaci sign&lu 
smyfiky automatic^ f£zov6 synchroniza- 
ce (PLL). 0 prednostech tohoto principu 
bylo jiz n6kolikr£t ps£no i na str6nk£ch 
tohoto dasopisu, napFfklad v AR A3/77. 
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Obr. 7. Blokove schema obvodu NE563B 
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Obr. 8. Vn&jsi zapojeni obvodu . 
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Druhym dekod6rem je CA3090AQ, je- 
hoz schema zapojeni je na obr. 10. Kmito- 
6et vnitrnfho oscitetoru je urfien hodnota- 
mi LI a C4. U tohoto obvodu Ize prepfnat 
monofonnf a stereofonnf provoz stejno- 
smSrnym nap§tf, privedenym na vyvod 4. 
Jestli^e je priv£d§ne nap§tf vy$sf nez 
1,6 V, je pflstroj prepnut na stereofonnf 
provoz, pri napetf menSfm net 0,9 V na 
monofonnf provoz. Nevyuzfvame-li toho- 
to ovladanf, vyvod 4uzemnfme. Vyvod 3 je 
rovn§z uzemn§n a odpor R2 vynechetn. 
Pro prepfn£nf Izevyuzft napetf zvyvodu 13 
obvodu CA3089E. Pak se pfi slab6m sig¬ 
nal u prepne dekoder automaticky na mo- 


ZAJIMAVOSTIZE ZAHRANICI 


PLL s hradly MOS 

Jednoduch§ zapojeni PLL s MOS ob- 
dobou TTL obvodu 7400 podle obr. 1. 
konkuruje svymi parametry v ur£it6m roz- 
sahu i specialnfm 10 pro PLL. Hradla H3 
a H4 fungujf jako oscil&tor ffzeny prou- 
dem (kmitodet Ize nastavit trimrem R5). 
Hradio HI je vyuiito jako zesilovafc a H2 
jako f&z ovy komparator. 


1az6V 



'p^-rt0o: 


aj660 C2jjpM 
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Obr. 1. Schema PLL s CD4011. 

Kmitodtovy rozsah: 25 az 800 kHz. 
MaximAIni demodulovatelnA zm&na f: 
20 % zakladnfho kmitofitu oscila- 
toru. 

Vystupni nap§ti pri f 0 = 500 kHz, 
f = 30 kHz a f n = 1 kHz: 45 mV. 
Vstupnf citlivost na 50 Q: < 2 mV. 
NapAjeci nap§t(: 6 V. 

Odb&r proudu: 0,6 mA. 

JednotlivS obvody 4011 se od sebevSak 
pon6kud li§f a vybSrem nejcitliv§j§fho 10 
z v§t§fho podtu kusu Ize dos4hnout al 
n£sledujfcfch parametru: 

Kmitodtovy rozsah: 12,5 az 800 kHz. 
Vstupni citlivost na 50 Q: 250 [iV. 
Nap&jeci nap&U: 3 V. 

Odb&r proudu: 0,25 mA. 

Tato jednotka PLL se hodf zejmena pro 
demodulaci uzkop£smovych FM sign£lu, 
i kdyz principtelne je' pouziteln£ i pro 
sirokop&smovou FM. 

^Elektor 77/79 -ak 
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Obr 9. Schema zapojeni CA758 


Obr. 10. Schema zapojeni CA3090Q 
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Osmikanalovy multiplexer k osci- 
loskopu 

Pr6ci s tisiicovymi integrovanymi ob- 
vody usnadnf pnpravek, umozftujici zob- 
razit na obrazovce osciloskopu nekolik 
prubShii soucasnS. Je zapojen podle 
obr. 1. 

PFepinaci’signal multiplexeru je gene- 
rov£n oscitetorem s invertory 11 ai 13 
(kmitofcet asi 16 MHz) a pFiv&di se do 
ditaie 102 (MH7493). Vystupy A, B a C jed- 
nak budi multiplexer 101 (MH7415), jed- 
nakprepinaji pres invertory 14 az 16 zk- 
kladni napSfovou u rove A (u mi stem' ikd- 
ku) jednotlivych prubShu. Pri ka2d6m 
„postavenP‘'C(tafie 102 propusti obvod 
101 na svuj vystup pr&v6 jeden ze vstup- 
nich sign£lu. Prepinafiem Pri Ize volit 
v poloze 1 zobrazeni vSech 8 kanalti, 
v poloze 2 pouze kan£lu 5 ai 8 a v poloze 3 
kandlu 1 ai 4. 

Velikost odporu R (odpory R11 al R16) 
neni kritick& a muie byrt mezi 1 a 10 kQ. Je 
z4douci, aby vSechny odpory byly stejne 
(±1 %), aby rozestupy jednotlivych sign&- 
lu na obrazovce osciloskopu byly stejn6. 

Odb£r obvodu ze zdroje je asi 100 mA, 
nap&jeni je blokov£no u kazd6ho 10 kera- 
mickym kondenz£torem 10 nF(C1 azC3), 

. Elektor 77/79 -ak 



Obr. 1. Zapojenf osmikanalovkho 

multiplexeru ‘ W74,s ' MW7404 

MH7193 


Napfcti'm rizeny oscilator (VCO) 
s obvodem74123 

Obvod 74123 obsahuje dva monosta- 
bilni klopn6 obvody. Jsou zapojeny tak 
(obr. 1), ie tvori astabilni multivibrator, 
jehoz kmitofcet je z£visly na kolektorov6m 
proudu T1 a na kapacitS kondenzatoru Cl 
a C2. T1 predstavuje napetim buzeny 
zdroj proudu, ktery je odpory R4 a R5 tak 
nastaven, ze pokud neni na vstupu zadn6 
nap6ti, kmitci multivibrator na sv6m nej- 
vy§§im kmitofitu. Diody D3 a D4 zajiSfuji, 
aby se v tomto pnpadS multivibrator sam 
rozkmital. 

Monostabilni obvody v 10 74123 se 
spou§teji vzestupnou hranou innpulsu na 
vstupu B. Kdyitedy napr. vystup u2zm&ni 
stavzlog.OnaJog. 1, pFeklopi prvni obvod 
a na vystupu Q1 je nyni log. 0 tak dlouho, 
dokud kolektorovy proud T1 nenabije 
pres diodu D3 kondenz&tor Cl. Az se tak 
stane, vrati se obvod do stabilmho stavu 
a G1 pFeklopi (pri zmen£ z log. 0 na log. 1) 
pres vstup B2 druhy klopny obvod. Dobu 
preklopeni ur6uje opSt kolektorovy proud 
T1, ktery nabiji pres D4 kondenz&or C2. 



Obr. 1. Schema napktfm fizenkho multi- 
vibrktoru 

Kdyz se vrdti druhy obvod do stabilniho 
stavu, cely postup se op§t opakuje. 

Kapacita kandenz£toru Cl a C2 muze 
byt mezi 1 nF az 100 ^iF. Ochranne diody 



D1 a D2 jsou zapotrebi pouze v pripad§, ze 
Cl aC2 jsou elektrolytickes kondenzatory. 
Tranzistor i diody jsou libovolnekremiko- 
ve typy. 

Na obr. 2 je graf zavislosti kmitoctu 
multivibr£toru na vstupnfm nap§ti (pro 
Cl = C2 = 100 nF). Aby zapojenf praco- 
valo stability nesmi se prekrodit vstupni 
nap6ti 6 V. 

Elektor67/76 -ak 


Dotykovy (senzorovy) prep In ad 
s NE555 

Znamy 10 555 se 6k vyuzit take jako 
senzorovy prep in afi. 10 v tomto zapojen i 
(obr. 1) nepracuje jako casovad, ale jako 
klopny obvod, jehoz vstupni proud je 
velmi maly (asi 0,5 ^A). Vyhodou zapojeni 
je minimltlni pofiet vnej§ich sou&astek 
' a dva vystupy. 

K pochopenf Cinnosti je nutno zn£t 
blokovd schema 10, kter6 je na obr. 2. 
V klidu je na obou vstupech 2, 6polovina 
nap£jecfho napSti z odporov^ho dSlice 
R2, R3; na vystupech kompar&toru 
A i B (obr. 2) je tedy mal& urovert napSti. 
Klopny obvod C zust^vA proto ve stejn6m 
stavu. Spojime-li prstem doteky senzoru 
SI, zv$t§ise napSti na vyvodech 2, 6a na 
vystupu kompar£toru A se uroveft nap^ti 
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Obr. 1. Schema zapojenf senzorovkho 
prepfnade 


zv6t§i. Tim se pfeklopi klopny obvod C. 
Protoie vystupni obvod E pracuje jako 
invertor, je na vystupu 10 (v^vod 3) mal£ 
uroven nap^ti. Soucasne.se otevre tran¬ 
zistor T a rozsviti se svitiv& dioda D1 (viz 
obr. 1). Podobn§, je-li spojen senzor S2, 
na vystupu obvodu je napeti s velkou 
urovni a dioda D1 zhasne. 

Odpor R1 chr^ni obvod proti zkratu 
senzoru, kondenz4tor Cl blokuje vnitrni 
napdti. Z vystupu je mozno odebirat 
proud az 100 mA. 

Pavel Poucha 



Obr. 2. Blokove schema 10 NE555. A, B- 
komparktory, C - klopny obvod, D - 
soudinovy obvod, E - vfstupnf obvod; 
vyvody: 1 - zem, 2 - dolnf prah (spouSt§- 
nf), 3 - vystup, 4 - nulovknt, 5 ~ napefovk 
kontrola, 6 - hornt prah, 7 - vybfjenf, 8 - 
napkjenf 
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